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Resumen

La caficultura constituye uno de los principales pilares del desarrollo rural en Colombia;
sin embargo, enfrenta importantes desafios relacionados con la sostenibilidad ambiental, la
competitividad productiva y la persistencia de brechas de género. En este contexto, la presente
investigacion analizé la contribucion de la bioeconomia circular y la inteligencia artificial,
mediante el estudio de practicas disruptivas, al desarrollo de una caficultura transformadora en
el municipio de Pitalito (Huila), durante el periodo 2025-2026, con especial énfasis en la
participacién de las mujeres caficultoras.

El estudio se desarrollé bajo un enfoque mixto, con un disefio no experimental y
transversal. La poblacion estuvo conformada por mujeres caficultoras pertenecientes a la
Asociacion Flor y Esencia del Café. La recoleccion de informacién incluy6 la aplicacion de una
encuesta estructurada mediante Google Forms, entrevistas semiestructuradas y la revision
documental. El procesamiento de los datos combiné analisis estadistico descriptivo y analisis
temético cualitativo.

Los resultados evidencian que la bioeconomia circular y el uso potencial de la
inteligencia artificial representan oportunidades relevantes para optimizar el aprovechamiento
de subproductos del café y fortalecer la eficiencia productiva. No obstante, persisten barreras
socioculturales, limitaciones en el acceso a formacién técnica y desigualdades de género que
influyen en la adopcién de estas innovaciones. Se concluye que la transformacion sostenible de
la caficultura requiere estrategias integrales que articulen innovacion tecnolégica, sostenibilidad
ambiental y enfoque de género.
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caficultoras, Innovacion rural, Equidad de género, Desarrollo territorial.



Abstract

Coffee farming is one of the main pillars of rural development in Colombia; however, it
faces significant challenges related to environmental sustainability, productive competitiveness,
and persistent gender gaps. In this context, this research analyzed the contribution of circular
bioeconomy and artificial intelligence, through the examination of disruptive practices, to the
development of transformative coffee farming in the municipality of Pitalito (Huila) during the
2025-2026 period, with special emphasis on the participation of women coffee growers.

The study adopted a mixed-methods approach with a non-experimental, cross-sectional
design. The study population consisted of women coffee growers belonging to the Flor y
Esencia del Café Association. Data collection involved a structured survey administered through
Google Forms, semi-structured interviews, and documentary review. Data processing combined
descriptive statistical analysis with qualitative thematic analysis.

The findings indicate that circular bioeconomy practices and the potential use of artificial
intelligence offer relevant opportunities to optimize the valorization of coffee by-products and
enhance productive efficiency. Nevertheless, sociocultural barriers, limited access to technical
training, and gender inequalities continue to influence the adoption of these innovations. The
study concludes that the sustainable transformation of coffee farming requires integrated
strategies that articulate technological innovation, environmental sustainability, and a gender-
responsive approach within rural territorial development.

Keywords

Circular bioeconomy, Atrtificial intelligence agriculture, Sustainable coffee farming,

Women coffee growers, Rural innovation, Gender equity, Territorial development.
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Bioeconomia circular, 1A y mujeres caficultoras en Pitalito — Huila.

Introduccion

La caficultura constituye histéricamente uno de los pilares principales de desarrollo rural
en diferentes paises alrededor del mundo que producen café, no solo por su aporte a las
economias agricolas, sino también por el profundo significado social y cultural que representa
en las diversas comunidades que dependen de este cultivo, teniendo como base que a nivel
mundial, son mas de 25 millones de familias las que dependen del cultivo como principal medio
de subsistencia, lo que convierte al sector cafetero en un sistema productivo altamente sensible
a las transformaciones econémicas, ambientales y tecnoldgicas que caracterizan el contexto
global contemporaneo (International Coffee Organization [ICO], 2023, p. 10). Sin embargo, el
café no representa Unicamente una actividad productiva, sino una forma de vida misma que
articula dinamicas familiares, identidades territoriales y practicas comunitarias construidas a lo
largo de generaciones que se han arraigado de manera intrinseca en el tejido social
comunitario.

Pese a ser un cultivo tan importante en la economia agricola mundial, se tiene que en
las ultimas décadas ha enfrentado desafios cada vez mas complejos asociados al cambio
climatico, la volatilidad de los precios internacionales y las crecientes exigencias de
sostenibilidad en los mercados globales han incrementado la vulnerabilidad de los sistemas
productivos cafeteros, afectando no solo la productividad de los cultivos, sino también la
estabilidad econdmica y social de las familias productoras que dependen de esta actividad
(ICO, 2023). Desde esta perspectiva, analizar los procesos de transformacién del sector
cafetero resulta fundamental para comprender como los sistemas productivos rurales pueden
adaptarse a las nuevas exigencias ambientales, tecnolégicas y socioecondmicas que
caracterizan el desarrollo agricola contemporaneo.

Como consecuencia, tenemos que uno de los desafios estructurales del sector cafetero

se relaciona con la gestién de los residuos y subproductos generados durante el proceso
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Bioeconomia circular, 1A y mujeres caficultoras en Pitalito — Huila. 12

productivo, debido a que durante el beneficio del café se producen importantes volimenes de
pulpa, mucilago, cascarilla y otros residuos organicos cuya disposicion inadecuada puede
generar impactos ambientales en los ecosistemas rurales, especialmente en suelos y fuentes
hidricas. No obstante, diversos estudios han evidenciado que estos subproductos poseen un
alto potencial para la generacion de valor agregado, al poder transformarse en biofertilizantes,
insumos agricolas, bioproductos y otros derivados con valor econémico que contribuyen al
aprovechamiento integral del recurso (Rodriguez-Valencia et al., 2013).

El enfoque de la bioeconomia circular plantea la necesidad de transformar los sistemas
productivos agricolas mediante el aprovechamiento sostenible de los recursos biolégicos y la
valorizacién de los residuos agroindustriales. Para el caso de la caficultura, la aplicacion de
este enfoque permite convertir los subproductos del café en recursos productivos que
contribuyen tanto a la sostenibilidad ambiental como a la diversificacion econdmica de los
territorios rurales, impactando positivamente en el entorno y en las comunidades.

De manera paralela, se tiene que el desarrollo de nuevas tecnologias digitales ha
ampliado las posibilidades de transformacién del sector agricola, como es el caso de la
inteligencia artificial, la cual permite fortalecer procesos de analisis de datos, optimizar el uso
de recursos productivos y mejorar la toma de decisiones en los sistemas agricolas. En el
ambito de la agricultura, estas tecnologias han demostrado su capacidad para mejorar la
eficiencia productiva, anticipar riesgos climaticos y optimizar los sistemas de monitoreo del
cultivo (Liakos et al., 2018).

De acuerdo con lo anterior, supondria que la convergencia entre enfoques de
sostenibilidad, como la bioeconomia circular, y el desarrollo de tecnologias digitales
emergentes abriria nuevas posibilidades para repensar los modelos productivos agricolas
tradicionales, a partir del favorecimiento de sistemas mas eficientes, resilientes,

ambientalmente sostenibles y que atiendan a las necesidades de las comunidades.
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Para el caso colombiano, la caficultura representa uno de los sectores mas
emblematicos del desarrollo rural, involucrando a mas de 540.000 familias productoras
distribuidas en distintas regiones del pais, lo que evidencia la importancia econémica y social
del café dentro de la ruralidad colombiana (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia
[FNC], 2024). Aun asi, al interior de este sistema productivo también persisten importantes
desigualdades sociales, particularmente en relacion con la participacion de las mujeres en los
procesos productivos y en los espacios de toma de decisiones dentro de la cadena de valor del
café, toda vez que las mujeres en las zonas rurales padecen con mayor frecuencia de
dificultades para acceder a ingresos propios, la tierra, la infraestructura y los mercados
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2021). Por ende, diversos
organismos internacionales han sefialado que la reduccién de estas brechas puede generar
impactos positivos tanto en la productividad agricola como en la sostenibilidad de los sistemas
alimentarios (Food and Agriculture Organization [FAO], 2023).

Desde una visién psicosocial, estas brechas no responden Unicamente a condiciones
econdmicas o estructurales, sino también a dinamicas culturales, roles de género y patrones
histéricos de distribucion del trabajo dentro de las regiones rurales. En consecuencia, la
adopcion de nuevas practicas productivas y tecnolégicas no depende exclusivamente de su
disponibilidad técnica, sino también de la forma en que estas innovaciones son comprendidas,
apropiadas y legitimadas por los actores sociales que participan en los sistemas productivos
locales.

A nivel territorial, el Departamento del Huila se ha consolidado como el principal
productor de café en Colombia, manteniendo el liderazgo nacional durante mas de una década
y aportando cerca del 19 % de la produccion cafetera del pais, con més de 2,5 millones de
sacos de café de 60 kg producidos anualmente (Comité Departamental de Cafeteros del Huila,
2024, p. 31). Dentro de este contexto, el municipio de Pitalito representa uno de los territorios

mas representativos de la caficultura huilense, donde el cultivo del café constituye no solo una
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Bioeconomia circular, 1A y mujeres caficultoras en Pitalito — Huila. 14

actividad econémica central, sino también un sistema sociocultural profundamente arraigado en
las dinamicas familiares y comunitarias.

En este escenario, el problema de investigacion se relaciond con la limitada articulacion
entre el aprovechamiento de los subproductos del café bajo enfoques de bioeconomia circular,
la incorporacion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y las dinamicas
psicosociales presentes en los territorios cafeteros, particularmente aquellas asociadas a las
brechas de género y a los procesos de apropiacion social de la innovacion. A pesar de los
avances en el aprovechamiento de subproductos del café y en la aplicacion de tecnologias
digitales en la agricultura, aln existe una limitada integracién entre estos enfoques y el analisis
de los factores sociales y culturales que influyen en los procesos de innovacion en los territorios
rurales.

En consecuencia, resulté fundamental comprender cémo la articulacion entre
bioeconomia circular, inteligencia artificial y dinamicas sociales puede contribuir a la
transformacion sostenible de la caficultura en contextos territoriales especificos. A partir de este
contexto surgio la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cémo contribuyeron la bioeconomia circular y la inteligencia artificial, mediante el
andlisis de practicas disruptivas, al desarrollo de una caficultura transformadora en el municipio
de Pitalito (Huila) durante el periodo 2025-2026, considerando las dinamicas sociales,
culturales y de género presentes en el territorio?

Este interrogante permitié abordar la problematica desde una concepcion integral que
reconocio la interaccién entre factores productivos, ambientales, tecnol6gicos y psicosociales
en los procesos de transformacion de la caficultura. Por consiguiente, el presente documento
se estructur6 en varios capitulos. En primer lugar, se presento la contextualizacion del
problema de investigacion y su relevancia dentro del sector cafetero, exponiendo los objetivos y
la justificacion del estudio. En segundo lugar, se desarrollé el marco teérico, en el cual se

abordaron los fundamentos conceptuales relacionados con la bioeconomia circular, la
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inteligencia artificial y el enfoque psicosocial con perspectiva de género en la ruralidad. En
tercer lugar, se describié el disefio metodoldgico que orientd el proceso investigativo.
Finalmente, se presentaron los resultados obtenidos, asi como las conclusiones y

recomendaciones derivadas del analisis realizado.

Objetivos
Objetivo general
Analizar la contribucion de la bioeconomia circular y la inteligencia artificial, mediante el
analisis de practicas disruptivas, al desarrollo de una caficultura transformadora en el municipio
de Pitalito (Huila), entre el afio 2025 y 2026.
Objetivos especificos

1. Identificar los principales retos de la caficultura en el municipio de Pitalito (Huila)
en relacion con la sostenibilidad, la competitividad y la equidad de género,
mediante revision documental y entrevistas semiestructuradas con actores del
sector.

2. Explorar el potencial de la bioeconomia circular y la inteligencia artificial para
optimizar el uso de recursos y fortalecer la resiliencia del sector cafetero, a través
del andlisis de practicas disruptivas y experiencias aplicables en el territorio.

3. Analizar las barreras socioculturales, psicosociales y de acceso al conocimiento
que limitan la implementacion de la bioeconomia circular y la inteligencia artificial
en el municipio de Pitalito, con énfasis en la participacion equitativa de las

mujeres caficultoras.
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Justificacion

La presente investigacion se justificé en la necesidad de comprender y fortalecer los
procesos de transformacion de la caficultura en el municipio de Pitalito (Huila), reconociendo
gue esta actividad productiva no solo representa un motor econémico para el territorio, sino
también un elemento central en la construccion de identidad, tejido social y sustento de miles
de familias rurales; en este contexto, analizar la contribucion de la bioeconomia circular y la
inteligencia artificial en la caficultura permitié explorar alternativas orientadas a favorecer la
sostenibilidad del sector y contribuir al bienestar de las comunidades que dependen de esta
actividad.

Por su parte, desde la perspectiva sectorial la investigacion adquirié relevancia al
abordar la necesidad de diversificar y fortalecer los sistemas productivos cafeteros frente a
escenarios de incertidumbre econdmica, variabilidad climatica y exigencias crecientes de
sostenibilidad en los mercados internacionales. En esta linea, el aprovechamiento integral de
los subproductos del café se reconocié como una oportunidad para generar valor agregado,
optimizar el uso de los recursos disponibles y ampliar las posibilidades de ingreso para las
familias caficultoras, contribuyendo al fortalecimiento econémico de los territorios rurales
(Rodriguez-Valencia et al., 2013). De igual forma, la incorporacién de tecnologias emergentes
en la agricultura facilité procesos de toma de decisiones mas informados, mejord la eficiencia
productiva y promovié dindmicas de innovacién en los sistemas agricolas.

En el &mbito social, esta investigacion adquirié especial significado al reconocer que los
procesos de innovacién en contextos rurales no dependen exclusivamente del acceso a
tecnologias, sino también de las dindmicas sociales, culturales y organizacionales presentes en
los territorios, por ello, el estudio prestd especial atencién a las brechas de género persistentes
en el sector cafetero, donde se denota que las mujeres no estan en igualdad de condiciones
frente a los hombres a la hora de acceder a recursos, y/o formacion técnica y/o participacion en

escenarios decisorios. Es por ello que comprender estas dinamicas resulté fundamental para
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promover procesos de desarrollo rural mas inclusivos, en los que las mujeres puedan fortalecer
su papel como agentes de transformacion dentro de la caficultura (Organizacion Internacional
del Trabajo [OIT], 2022), por cuanto se ha evidenciado desde una 6ptica internacional, que el
fortalecimiento del rol de las mujeres en los sistemas agricolas conlleva a producir efectos
positivos en la intensificacion sostenible de las cadenas agroalimentarias (FAO, 2023).Por otra
parte, la bioeconomia circular ofrecié un marco conceptual que permitié repensar el uso de los
recursos dentro de la caficultura, promoviendo el aprovechamiento de los residuos organicos
del café y contribuyendo a la construccion de sistemas productivos mas sostenibles.

Desde el enfoque ambiental, la investigacion se articulé de manera estratégica con los
principios de sostenibilidad promovidos por la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la
cual establece un conjunto de objetivos orientados a promover un desarrollo econémico, social
y ambiental equilibrado (Naciones Unidas, 2015); En este marco, el estudio se vincul6
directamente con seis Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) alineados con sus propésitos,
a saber:

e EIODS 1: Fin de la pobreza, al contribuir al fortalecimiento de las capacidades
productivas y la generacion de nuevas oportunidades econémicas para las familias
cafeteras.

e EIODS 5: Igualdad de género, al fomentar la participacién y el empoderamiento de
las mujeres en los sistemas productivos.

e EIODS 8: Trabajo decente y crecimiento econdmico, mediante el fortalecimiento de
las dinamicas del sector cafetero.

e EIODS 9: Industria, innovacion e infraestructura, a través de la incorporacién de
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial.

e EIODS 12: Produccién y consumo responsables, al promover el aprovechamiento

sostenible de los subproductos del café.
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e EIODS 13: Accion por el clima, mediante el impulso de practicas productivas

orientadas a la sostenibilidad ambiental.

Figura 1
Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con la investigacion.
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Nota. Tomado de “Materiales de comunicacion de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible” por Naciones Unidas (s.f.).

En términos académicos, el estudio aportd a la comprension de la relacion entre
innovacioén tecnolégica y factores psicosociales en contextos rurales, ampliando la discusiéon
sobre los procesos de transformacion en la caficultura y generando insumos para el

fortalecimiento del sector.
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Finalmente, la investigacion result6 viable debido al acceso del contexto territorial, la
disponibilidad de informacion sectorial y la posibilidad de interaccidn con actores del sector
cafetero en el municipio de Pitalito, lo que posibilito desarrollar el estudio dentro de los tiempos
y recursos establecidos, generando resultados que pueden aportar tanto al ambito académico

como al fortalecimiento de las dinamicas productivas del territorio.

Marco Teorico

La caficultura constituye una de las actividades agricolas mas relevantes dentro de los
sistemas agroalimentarios globales, ya que aunado a su importancia en materia econdémica,
éste genera un impacto social directo en los territorios rurales de los paises productores,
debido a que el café es uno de los granos mas comercializados y apetecidos en el mundo,
consoliddndose en muchos casos como la fuente principal de recurso econémico para millones
de productores al rededor del mundo, distribuidos principalmente en regiones tropicales de
América Latina, Africa y Asia, con lo cual se satisfacen necesidades. En este contexto, el sector
cafetero se ha consolidado como un componente clave en las economias agricolas de los
paises en desarrollo, donde la produccién del grano no solo sostiene cadenas de valor
internacionales, sino que también estructura dinamicas sociales, culturales y productivas en
amplias zonas rurales (ICO, 2023).

De acuerdo con el Coffee Development Report 2022—-2023, la producciéon mundial de
café presenta un constante crecimiento que se ha mantenido estable durante los afios
recientes, debido a que se han alcanzado niveles superiores a los 170 millones de sacos de 60
kilogramos anuales, suma que equivale a la produccién mundial de café verde equiparable
para un ciclo de cosecha, posicionando el grano de café como uno de los productos agricolas
mas comercializados en el mundo, pese a que la produccion del grano se encuentra

concentrada en un grupo relativamente reducido de paises productores, entre los que destacan
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Brasil, Vietnam y Colombia, los cuales desempefian un papel determinante en la oferta mundial

del producto (ICO, 2023).

Figura 2
Produccién mundial de Café

PRODUCCION MUNDIAL DE CAFE

MILLONES DE SACOS DE 60 KG

202122 2022(23 202324 202425 2025/2026"
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mIndonesia mHonduras m Otros

Fuente:

Nota. Tomado de “Informe del gerente al 94 Congreso Nacional de Cafeteros”, por FNC

(2025).
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Como se observa en la figura 2, la disposicion de la produccion mundial de café entre
los principales paises productores esta mayormente concentrado en regiones tropicales donde
las condiciones climaticas y ambientales favorecen el desarrollo de esta actividad agricola;
asimismo, la figura muestra el liderazgo productivo de paises como Brasil y Vietham, pero
también la participacion relevante de Colombia dentro de la oferta mundial del grano, lo que
refleja la alta concentracion geografica de la produccién cafetera en un nimero reducido de
paises.

Este panorama global pone de manifiesto la magnitud econémica del sector cafetero y
su importancia dentro de los sistemas productivos agricolas de multiples paises, especialmente
en aquellos donde la produccién de café constituye una fuente fundamental de empleo rural y
de desarrollo econémico local, en este sentido, la caficultura no solo cumple una funcion
econdmica dentro del comercio internacional, sino que también desempefia un papel clave
como mecanismo de sustento para millones de pequefios productores en regiones rurales del
mundo, ya que de él depende el bienestar de las comunidades que viven del grano.

A pesar de su relevancia econdmica y social, la caficultura enfrenta diversas barreras
sistémicas asociados entre otras a la volatilidad de los precios mundiales, los efectos del
cambio climatico sobre los sistemas productivos, la sobreexplotacion de los recursos naturales
y las limitaciones tecnoldgicas presentes en muchas regiones productoras, los cuales han
impulsado la necesidad de repensar los modelos tradicionales de produccion agricola,
promoviendo enfoques orientados hacia la innovacion, la sostenibilidad y el uso responsable de
los recursos disponibles dentro de la cadena de valor del café (ICO, 2023).

Bajo estas circunstancias, diferentes organismos internacionales han sefialado que el
futuro de la caficultura esta supeditada a la capacidad que demuestre el sector para incorporar
practicas productivas mas sostenibles, fortalecer la adaptacion de los sistemas agricolas y
promover procesos de innovacion tecnoldgica que optimicen la productividad y rentabilidad del

cultivo.
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Toda vez, que estas transformaciones no solo implican cambios en las dinAmicas
productivas, sino también en las formas de gestion del conocimiento, la adopcién de
tecnologias y la organizacion social de los territorios rurales donde se desarrolla la actividad
cafetera.

En coherencia con este panorama global, resulta fundamental analizar como estas
dindmicas se manifiestan en contextos nacionales especificos, particularmente en paises como
Colombia, donde la caficultura ha tenido histéricamente un papel fundamental en la
configuracion del crecimiento rural y en la construccion de identidades territoriales vinculadas a
la produccion del café. A nivel nacional, el café ha sido durante mas de un siglo uno de los
motores principales del desarrollo econémico y social, permeando la consolidacion del sector
agricola a partir de la organizacién del territorio rural, la generaciéon de empleo y la construccién
de tejido social en multiples regiones productoras, toda qué vez que son mas de 540.000
familias que dependen directa o indirectamente de esta actividad productiva, lo que convierte al
café en uno de los cultivos con mayor impacto social dentro de la economia rural colombiana
(FNC, 2025).

Por su parte, encontramos que a produccién de café en Colombia se caracteriza
principalmente por la siembra de variedades de café arabigo suave, reconocido
internacionalmente por su calidad y perfil sensorial, gracias a sus condiciones geograficas y
climaticas ideales, lo que ha permitido que el pais consolidarse como uno de los principales
exponentes de este tipo de café a nivel mundial, en donde nos hemos posicionado como un
robusto productor, debido a que en términos de cifras la caficultura colombiana alcanzé niveles
cercanos a los 14,9 millones de sacos de 60 kilogramos de café verde, lo que denota una
fluctuacion positiva en cuanto a la recuperacion productiva del sector, el cual representa una
importancia estratégica dentro del sistema agricola nacional y de la economia rural del pais

(FNC, 2025).
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De otro lado, encontramos que el café més all4 de su dimensién econdémica, se
encuentra profundamente ligado a una dimensién social y cultural, afirmacion fundada en
diversos estudios los cuales han sefialado que el café ha contribuido a la construccion de
identidades territoriales, redes comunitarias y formas particulares de organizacién social en las
zonas rurales del pais; por ello, la actividad cafetera no solo debe entenderse como un sistema
productivo agricola, sino también como un fendbmeno socioecondmico que articula dinamicas

culturales, econémicas y territoriales dentro de las comunidades rurales.

Tabla 1
Balance cafetero en Colombia (millones de sacos de 60 kg).

BALANCE ANO CAFETERO 2024/25 (MILLONES DE SACOS DE 60 KG)

Concepto 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24 2024/25*

Produccién e importaciones 15,1 13,8 12,7 13,7 15,7

Produccion 13,4 11,7 10,6 12,8 14,9

Importaciones 1,7 2,1 2,1 0,9 0,86

Exportaciones y consumos 15,1 14,2 12,5 14,1 15,6

Exportaciones 12,8 11,9 10,3 11,9 13,3
Consumo 2,4 2,3 2,2 2,2 2,26
Balance -0,0 -0,4 +0,2 -0,4 +0,1

Nota. Tomado de “Informe del gerente al 94 Congreso Nacional de Cafeteros” por FNC,

(2025).

La figura 3 presenta el balance cafetero en Colombia durante el periodo 2020/21—
2024/25, incluyendo variables como produccién, exportaciones, consumo interno e
importaciones, en donde se evidencia que la produccion nacional ha mostrado fluctuaciones

asociadas principalmente a factores climaticos y productivos, pasando de 13,4 millones de
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sacos de 60 kg en 2020 - 2021 a 14,9 millones de sacos en 2024- 2025, lo que refleja una
recuperacion reciente en los niveles productivos del sector. Asimismo, se observa que la mayor
parte del café producido en el pais se destina al mercado internacional, dado que las
exportaciones representan una proporcion significativa de la produccion total, lo que confirma la
relevancia del sector cafetero colombiano dentro del comercio global del grano y su papel
estratégico en la captacién de divisas para el aparato productivo del pais. (FNC, 2025).

En el escenario nacional, la produccion cafetera se distribuye en diversas regiones del
pais, cada una con caracteristicas agroecoldgicas, sociales y productivas particulares que
influyen en la dinamica del cultivo, entre las cuales se destaca el Departamento del Huila,
reconocido actualmente como el primer productor de café en Colombia, siendo uno de los
territorios mas representativos dentro de la caficultura nacional, en donde las condiciones
climaticas, la altitud de sus zonas montafiosas y las caracteristicas de sus suelos han
favorecido el desarrollo de un sistema productivo altamente especializado en la siembra de
café arabigo de calidad superior, consolidando al Departamento como un referente dentro del
sector cafetero colombiano (FNC, 2025).

A su vez, la caficultura huilense se caracteriza por la predominancia de pequefios
productores y sistemas productivos familiares, en los cuales el cultivo del café constituye la
principal fuente de ingresos para miles de hogares rurales, con lo cual se denota que el
Departamento no solo se destaca por su volumen de produccion, sino también por la
importancia social que la actividad cafetera representa para las comunidades que habitan el
territorio. Ademas de lo anterior, resulta necesario indicar que la estructura territorial de la
caficultura en el Departamento puede observarse a través del Sistema de Informacion Cafetera
[SICA], el cual permite identificar variables como el area cultivada, el nimero de caficultores y
los niveles de produccion en los distintos municipios del Departamento, el cual resulta
fundamental para la planeacion, el monitoreo sanitario (control de plagas) y la gestion de la

politica cafetera en el pais.
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Figura 3
Estructura del Sistema de Informacion Cafetera (SICA) en el Departamento del Huila.
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Huila (2024).



Bioeconomia circular, 1A y mujeres caficultoras en Pitalito — Huila.

Tal como se muestra en la figura 3, la caficultura permea casi que en su totalidad el
Departamento, debido a que esta presente en 35 de los 37 municipios que conforman politica y
administrativamente el Departamento del Huila, dato que integrado con la informacion que
reposa en el SICA evidencia la magnitud del sistema productivo cafetero huilense, a partir del
cual se refleja el nimero de caficultores, la extension de las areas cultivadas y los niveles de
produccioén registrados en los distintos municipios. Con esta distribucion territorial se expone la
relevancia del café dentro de la economia rural del Departamento y permite identificar territorios
con alta concentracion de actividad cafetera, entre los cuales destaca el municipio de Pitalito, el
cual registra los mayores valores en area cultivada y niveles de produccién de café,
consolidandose en creces como uno de los principales nucleos cafeteros del Huila (Comité
Departamental de Cafeteros del Huila, 2024), ocupando asi un lugar particularmente relevante
en la caficultura incluso nacional.

En concordancia con lo anterior, el municipio de Pitalito se ha consolidado como un
referente cafetero del pais, destacandose por la calidad del grano y la participacion de
pequefios productores en esta actividad, fundamental para la economia y el desarrollo rural
local, debido a que en el territorio convergen practicas agricolas tradicionales con procesos de
innovacioén orientados a fortalecer la competitividad y sostenibilidad del sector.

Aunado a lo anterior, se tiene que la organizacion de los productores mediante
asociaciones y cooperativas ha fortalecido las capacidades locales, facilitando el acceso a
mercados diferenciados, programas de apoyo técnico y escenarios nacionales e
internacionales relacionados con la cadena de valor del café, la cuales se tornan
fundamentales para garantizar la subsistencia y prosperidad del pequefio productor, debido a
gue estos modelos solidarios juegan un papel clave en la region.

En conclusion, el café representa para las comunidades del Huila que lo cultivan, una
fuente de ingreso importante pese a las diversas limitaciones presentes en el campo, en cuyo

caso se ha adaptado a tal punto que hoy representa un sustento econémico sustancial para la
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economia local, gracias a que los caficultores se han organizado en entidades sin animo de
lucro [ESAL] con la finalidad de satisfacer necesidades econdmicas, sociales o culturales
comunes, lo que ha dinamizado esta actividad agricola en el territorio objeto de estudio,
materializando la premisa segun la cual no solo se siembra un grano, sino también bienestar

integral desde una perspectiva solidaria.

Figura 4
Municipio de Pitalito Huila division politica y administrativa.
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Nota. Tomado de “Caracterizacion de la cadena productiva del café en Pitalito (Huila,

Colombia)” por Ochoa-Diaz (2019).

En la figura 4, se puede notar que el municipio de Pitalito se encuentra organizado en
varios corregimientos, entre los cuales Bruselas destaca como uno de los principales nucleos

de produccion cafetera, al concentrar la mayor cantidad de actividad agricola del municipio
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asociada al cultivo del café, lo que lo convierte en un espacio estratégico para analizar
dinamicas de transformacion productiva en el territorio, aunado al hecho de que se encuentra
ubicado en el municipio de Pitalito, lo que nos permite comprender su papel dentro del sistema
cafetero regional, dado que cuenta con condiciones agroecolégicas favorables, como altitudes
adecuadas, temperaturas moderadas y suelos fértiles, que facilitan la produccion de café
arabigo de alta calidad, el cual cuenta con reconocimiento excelso a nivel nacional.

En este contexto, la caficultura se configura como una actividad que integra
dimensiones ambientales, tecnolégicas y sociales propias del territorio, lo que ha impulsado la
busqueda de formas mas eficientes de gestion y aprovechamiento de los recursos generados a
lo largo de la cadena productiva; en este sentido, la bioeconomia circular surge como una
alternativa que propone reincorporar la biomasa residual en nuevos procesos productivos, en
contraste con modelos tradicionales basados en el desecho (D’Amato et al., 2020), enfoque
gue cobra especial relevancia en la caficultura debido a la cantidad de subproductos que se
generan durante su procesamiento, teniendo en cuenta que el café, ademas de ser uno de los
productos agricolas mas comercializados a nivel mundial y sustento de millones de familias,
presenta una producciéon que supera los 170 millones de sacos de 60 kg al afio segun la ICO
(2023), proceso en el cual se generan entre el 45 % y el 50 % de residuos como pulpa,
mucilago y cascarilla, materiales que han pasado de considerarse desechos a reconocerse
Ccomo recursos con potencial de aprovechamiento.

Es decir, que valorizar estos subproductos permite su integracion de manera mas
estratégica en la cadena productiva, ya sea mediante su transformacién en insumos agricolas,
energéticos o industriales, abriendo nuevas posibilidades dentro del sistema cafetero y
favoreciendo la diversificacion de actividades en el territorio. Asi mismo, a partir de este tipo de
iniciativas se contribuye al fortalecimiento de las capacidades locales, al promover el
aprendizaje y la adopcion de practicas mas eficientes por parte de los productores, con lo cual

se impulsa la generacion de valor en el @mbito rural, al incentivar el desarrollo de nuevos
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emprendimientos asociados al aprovechamiento de estos materiales. En conclusién, tenemos
gue estos procesos reflejan una evolucién en la forma de concebir la produccion cafetera,
orientada hacia un uso mas integral de los recursos disponibles y a la consolidacién de
alternativas que respondan a las dinamicas actuales del sector que contribuyan a la

sostenibilidad del cultivo y la diversificacion de la economia agraria.

Figura 5
Composicién quimica, mineral y bioactiva de los subproductos del café.
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Nota. Tomado de “Valorization of coffee processing by-products for circular economy,

Bioresource Technology” por Rashwan et al. (2026).

Los subproductos del café tienen una composicién quimica variada que explica su
potencial de aprovechamiento en distintos usos, entre los cuales se encuentran compuestos

como carbohidratos, fibra, proteinas, lipidos, minerales y sustancias bioactivas como
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polifenoles, cafeina y acidos clorogénicos; como por ejemplo, algunos residuos como la piel
plateada destacan por su alto contenido de fibra, mientras que otros, como los derivados del
café preparado, contienen cantidades importantes de lipidos, lo que los convierte en una
alternativa interesante para procesos de transformacion y generacién de nuevos productos.
Adicionalmente, es preciso mencionar que la generacién de subproductos en la cadena
del café esta determinada por los métodos de procesamiento postcosecha (seco, semiseco o
hamedo), los cuales producen residuos como pulpa, mucilago, pergamino y cascarilla,
susceptibles de ser aprovechados en procesos de valorizacién dentro de la bioeconomia
circular (Rashwan et al., 2026) que impacta de manera directa en la economia de las pequefias

empresas cafeteras presentes en el territorio huilense.

Figura 6
Flujos de procesamiento del café y generacién de subproductos.
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Nota. Tomado de “Valorization of coffee processing by-products for circular economy:
Environmental, food, pharmaceutical applications, and artificial intelligence-based optimization

approaches. Bioresource Technology” por Rashwan et al. (2026).

La figura 6 nos permite dimensionar la relevancia productiva y comercial del sector
cafetero dentro de la economia, empero, estos niveles masivos de produccién también implican
una generacion de grandes volumenes de subproductos organicos a lo largo de la cadena de
valor del café lo que hace necesario reconsiderar su manejo mas alla de su disposicion final, de

modo que resulta imperioso implementar modelos que sustentes su utilizacion a partir del
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aprovechamiento de estos materiales, practicas que han venido ganando espacio como una
alternativa para optimizar los recursos disponibles y responder a los retos actuales del sector.

Lo anterior, entendido desde la perspectiva de la bioeconomia circular, implica que
estos subproductos deben dejar de entenderse como residuos, y por el contario deben
concebirse como insumos con potencial de transformacién, ya sea mediante procesos de
bioconversién, fermentacién, extraccion de compuestos o generacion de energia, lo que
permite ampliar las posibilidades dentro del sistema cafetero y fomentar el desarrollo de nuevas
actividades asociadas a su aprovechamiento, como la integracién de practicas mas eficientes
en los procesos productivos, promoviendo una gestion mas consciente de los materiales
generados.

De acuerdo con lo anterior, el Coffee Development Report 2022—-2023 de la ICO
destaca la economia circular como una oportunidad clave para el sector, al sefalar que el uso
estratégico de los subproductos puede contribuir a la ramificacion de los ingresos de los
productores y mejorar la gestion de los residuos, con lo cual se contribuye de manera diciente a
la lucha contra el cambio climéatico y la variabilidad de los precios internacionales, ya que
promueven la sostenibilidad y estabilidad del mercado. De esta manera, se abre un panorama
en el que la caficultura no solo se enfoca en la produccién del grano, sino también en el
aprovechamiento integral de sus derivados; bajo este enfoque, la Tabla 1, presentada en el
Anexo A, expone algunas de las principales practicas y oportunidades identificadas dentro de la
cadena de valor del café (ICO, 2023), evidenciando caminos concretos para avanzar hacia
esquemas productivos mas integrados y adaptados a las dinamicas actuales del sector.

Como ya se ha mencionado, los subproductos del café presentan multiples aplicaciones
en sectores industriales y ambientales, debido a su versatilidad lo que conlleva a la posibilidad
de utilizarse en la produccion de biocombustibles, biofertilizantes, carbén activado, materiales
adsorbentes para el tratamiento de aguas, colorantes naturales y compuestos bioactivos

empleados en las industrias farmacéutica y cosmética, lo cual evidencia el potencial de los
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residuos del café para integrarse en nuevas cadenas de valor dentro de esquemas de
bioeconomia circular, contribuyendo tanto a la reducciéon de impactos ambientales como a la

generacion de oportunidades economicas en los territorios productores (ICO, 2023).

Figura 7
Economia circular como estrategia para enfrentar los desafios del sector cafetero.
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Nota. Tomado de “Coffee Development Report 2022—2023: Circular economy in the coffee

sector” por ICO (2023).

De conformidad con la figura 7, resulta pertinente considerar el papel que cumplen los
actores locales en la adopcion de estas transformaciones, ya que la implementacion de
enfoques como la bioeconomia circular y el uso de tecnologias digitales no depende
Unicamente de su viabilidad técnica, sino que como se ha desglosado en el presente
documento, va de la mano con las dinamicas sociales, organizativas y econémicas presentes
en los territorios, por lo cual resulta tan importante la consolidacion de factores como el acceso
a asistencia técnica, la participacion en asociaciones de productores y la articulacion con

instituciones publicas y privadas, ya que influyen de manera directa en la capacidad de los
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caficultores para incorporar este tipo de innovaciones. En concordancia encontramos que la
disponibilidad de conocimiento y la apropiacién de nuevas practicas juegan un papel
determinante, pues no todos los productores cuentan con las mismas condiciones para adoptar
cambios en sus sistemas productivos, conllevando a la generacion de diferentes niveles de
implementacion.

De igual forma, es importante reconocer que estos procesos se desarrollan en
contextos marcados por incertidumbre, donde variables como el clima, los costos de
produccion y las condiciones del mercado inciden en la toma de decisiones de los productores,
por ello, la incorporacién de estrategias orientadas al aprovechamiento de subproductos y al
uso de herramientas tecnoldgicas puede entenderse también como una forma de adaptacién
frente a estas dinamicas cambiantes ya que influyen positivamente en el escenario comunitario,
es decir que si avanzamos hacia modelos mas integrados no solo implica la incorporacion de
nuevas técnicas, sino también el fortalecimiento de capacidades locales y la generacion de

condiciones que faciliten su sostenibilidad en el tiempo.

Figura 8
Inteligencia artificial como sistema socio-técnico en la caficultura
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Como se exhibe en la figura 8, la adopcidén de nuevas tecnologias en contextos rurales
puede analizarse a partir de los estudios sociales de la tecnologia, los cuales plantean que la
incorporacion de innovaciones no depende Unicamente de sus caracteristicas técnicas, sino
también de la manera en que los actores sociales interpretan, adaptan y resignifican dichas
tecnologias dentro de sus contextos culturales y productivos, con lo cual se explica que la
resistencia al cambio observada en algunos territorios rurales no responde necesariamente a
una falta de interés por la innovacion, sino a la interaccion de factores sociales, culturales y
organizativos que influyen en los procesos de adopcion tecnoldgica.

En territorios como Pitalito, la introduccion de tecnologias basadas en inteligencia
artificial puede generar tensiones entre el conocimiento empirico tradicional y las nuevas
formas de conocimiento digital basadas en datos, debido a que la caficultura ha sido
histéricamente sustentada en saberes construidos a partir de la experiencia y la transmision
intergeneracional, lo que implica procesos de adaptacion frente a nuevas herramientas
tecnoldgicas, que resultan ser practicas disruptivas por cuanto el concepto de apropiacion
social de la tecnologia es clave para comprender por qué la implementacion de la inteligencia
artificial en la caficultura es concebida como una practica compleja en algunas comunidades.

Segun Thomas (2010), la incorporacion de tecnologias en los contextos sociales no
ocurre de manera automatica, sino que implica la implementacién de procesos de
interpretacion, adaptacion y resignificacion por parte de los actores sociales, de tal manera que
se afiancen précticas que apunten hacia la efectividad de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial en contextos rurales de manera paulatina, en donde se logre consolidar la
idea de que estas deben integrarse a las dinamicas culturales, productivas y organizativas de

las comunidades para lograr su cometido y validez.
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Figura 9
Proceso de apropiacion social de la inteligencia artificial
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Nota. Adaptado de “Los estudios sociales de la tecnologia en América Latina”. Iconos.

Revista de Ciencias Sociales” por Thomas, H (2010).

Segun la figura 9 se denota un aspecto relevante en los procesos de transformacion
tecnologica en el sector agricola, el cual se relaciona con las condiciones sociales que influyen
en la adopcién de nuevas tecnologias en los territorios rurales; afirmacion sustentada en
diversos estudios que han sefialado que la incorporacién de innovaciones tecnolégicas en los
sistemas productivos agricolas no depende Unicamente de su disponibilidad o de su potencial
técnico, sino también de factores organizativos, institucionales y sociales que influyen en la
manera en que los productores perciben y adoptan dichas innovaciones (Ramirez-Gémez,
2022). Es decir, que los procesos de desarrollo rural deben comprenderse como fenbmenos
complejos en los que interactdan las dimensiones econémicas, sociales y culturales,
destacandose las dindAmicas comunitarias, las formas de organizacién productiva y las
capacidades institucionales presentes en los territorios, las cuales influyen significativamente
en la incorporacion de nuevas practicas productivas y tecnoldgicas en las comunidades
campesinas (Patifio-Ramirez & Valiente-Saldafna, 2023).

Asi las cosas, la transformacion digital del sector agricola no puede analizarse
Unicamente desde un enfoque tecnoldgico, sino también desde las condiciones sociales
propias en los territorios, que facilitan o limitan el acceso a la innovacion; ello teniendo en

cuenta que la adopcion de tecnologias emergentes en la agricultura han mostrado que la
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implementacién de herramientas como la inteligencia artificial y el internet de las cosas
depende en gran medida de factores como el nivel educativo de los productores, el acceso a
conectividad, la disponibilidad de formacion técnica y el apoyo institucional para la innovacion
tecnoldgica (Izquierdo et al., 2025), que para el caso de la caficultura resulta importante para
revolucionarla, pese a la fuerte tradicion cultural asociada al grano del café y al caracter familiar
de muchos sistemas productivos, lo que significa que la introduccidn de estas practicas
disruptivas en territorios cafeteros como el municipio de Pitalito, implica necesariamente la
implementacion de procesos de adaptacion en los que los productores evallan las nuevas
herramientas en funcién de su experiencia productiva, sus conocimientos tradicionales y las
dinamicas sociales de sus comunidades para que la percepcién de las tecnologias digitales y
estrategias asociadas a la bioeconomia circular sean positivas desde todas sus esferas.

Por ende, es menester resaltar que la integraciéon de tecnologias basadas en
inteligencia artificial también configura una oportunidad para mejorar la sostenibilidad y la
calidad de vida de las comunidades caficultoras, debido a que estas herramientas permiten
analizar grandes volumenes de datos asociados al clima, al estado del suelo y al desarrollo del
cultivo, lo que facilita la detecciéon temprana de enfermedades, la prediccion de rendimientos y
la optimizacion del uso de insumos agricolas. De esta manera, el uso de inteligencia artificial en
la caficultura puede contribuir a fortalecer los procesos de toma de decisiones en los sistemas
productivas, permitiendo prevenir riesgos, anticipar problemas en los cultivos e intervenir de
forma oportuna en las dinamicas productivas del sector cafetero beneficiando en ultimas al

caficultor, quien representa la base primaria en la cadena de produccién del café.
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Figura 10
Dimensiones psicosociales en la adopcion de innovaciones en la caficultura
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Nota. Elaboracion propia con ayuda de la IA - Gemini.

La figura 10 plasma otro elemento central en el analisis de los procesos de
transformacién del sector cafetero que se debe abordar, y es el papel de las redes sociales en
la circulacién del conocimiento y en la construccién de dinamicas de cooperacion entre
productores, debido a que en los territorios rurales, los procesos de aprendizaje agricola suelen
desarrollarse mediante la interaccién entre agricultores, el intercambio de experiencias
productivas y la observacion de practicas exitosas dentro de las comunidades, las cuales se
han convertido en formas de aprendizaje colectivo solidas y confiables, gracias a que facilitan la
transmisién de conocimientos técnicos y contribuyen a que los productores adapten sus
practicas frente a los cambios ambientales, econémicos y tecnolégicos que afectan los
sistemas agricolas de manera organica y confiable.

Desde esta perspectiva, las redes comunitarias desempefan un papel cardinal en la
difusion de innovaciones productivas, ya que favorecen el intercambio de informacién, la
generacién de confianza entre productores y la construccién de estrategias colectivas para
enfrentar los desafios asociados a la actividad agricola, con lo cual se evidencia que la
interaccion social entre productores constituye un mecanismo clave para fortalecer los
procesos de aprendizaje y la incorporacion de nuevas practicas productivas dentro de los
sistemas agricolas (Ramirez-Gomez, 2022).

Retomando el punto anterior, se tiene que el concepto de capital social permite
comprender como las relaciones de confianza, reciprocidad y cooperacion influyen en la

organizacion productiva de las comunidades rurales, en donde el capital social se manifiesta a
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través de redes de colaboracion entre productores, asociaciones campesinas y organizaciones
comunitarias que facilitan el acceso a informacion técnica, recursos productivos y
oportunidades de comercializacion, las cuales contribuyen a fortalecer los procesos de
coordinacién entre actores rurales y a mejorar las capacidades colectivas para enfrentar los
desafios econdmicos y productivos del sector agricola (Patifio-Ramirez & Valiente-Saldafa,
2023).

Para el caso particular de la caficultura, tenemos que estas dinamicas de cooperacién
adquieren una relevancia particular debido al caracter familiar y comunitario que caracteriza a
muchos sistemas productivos cafeteros, ya que en territorios como el municipio de Pitalito, los
productores en su mayoria resultan ser pequefios cultivadores, los cuales suelen compartir
experiencias productivas, intercambiar conocimientos sobre el manejo del cultivo y construir
estrategias colectivas para enfrentar desafios asociados a la variabilidad climatica, las
fluctuaciones del mercado y las transformaciones tecnoldgicas del sector agricola. Aun asi, los
procesos de innovacion en los sistemas agricolas también se encuentran atravesados por
desigualdades sociales que influyen en el acceso a recursos productivos, informacion técnica y
oportunidades de participacion dentro de las actividades agricolas, lo cual podria ser a su vez
abordado desde una perspectiva de género, para comprender cémo las relaciones sociales
presentes en los territorios rurales condicionan la participacion de las mujeres en los procesos
productivos y en los espacios de toma de decisiones dentro del sector agricola.

Conforme a lo mencionado, tenemos que diversos estudios han sefialado que las
mujeres rurales desempefian un papel fundamental en la produccién agricolay en la
sostenibilidad de los sistemas alimentarios, aunque contindan enfrentando mayores
limitaciones en el acceso a recursos productivos, formacion técnica y tecnologias agricolas,
constituyendo barreras de desigualdad para ellas, que limitan su participacion en procesos de
innovacion y en la adopcion de nuevas tecnologias dentro de los sistemas productivos rurales

(FAO, 2023) respectivamente.
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Figura 11
Incidencia de pobreza en zonas rurales por sexo en Colombia
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Nota. Tomado de “Situacion de las mujeres rurales en Colombia”, por DANE (2021).

La figura 11 muestra los indicadores de pobreza en las zonas rurales a partir de las
diferencias entre hombres y mujeres, en donde se evidencia claramente que las mujeres
rurales enfrentan mayores condiciones de vulnerabilidad socioeconémica en comparacién con
los hombres en los territorios rurales, denotando una profunda desigualdad estructural
relacionada con el acceso a oportunidades laborales, recursos productivos y condiciones de
bienestar en el &mbito rural, lo que constituye, uno de los principales desafios para el desarrollo
rural inclusivo y para la reduccion de la pobreza en los territorios rurales del pais (DANE 2021).

Adicionalmente, el DANE evidenci6 que las mujeres rurales dedican una mayor
proporcion de su tiempo al trabajo doméstico y de cuidado no remunerado, lo que reduce su
disponibilidad para participar en actividades econémicas remuneradas y en espacios de toma

de decisiones dentro de los sistemas productivos rurales.
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Figura 12
Tiempo diario promedio de la poblacién que se identifica subjetivamente como campesina en
actividades de trabajo, segun sexo (horas). Total, nacional, enero—abril de 2021.

Grafico 36. Tiempo diario promedio de la poblacién que se identifica subjetivamente como campesina
en actividades de trabajo, segln sexo (horas).
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- El trabajo remunerado corresponde al trabajo comprendido en el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN). El trabajo no
remunerado corresponde al trabajo NO comprendido en el SCN.

-Se identifican subjetivamente como campesinas las personas que se consideran campesinas y que la comunidad en la que viven
es campesina.

-Datos expandidos con proyecciones de poblacién, elaboradas con base en los resultados del CNPV 2018.

-Por efecto del redondeo, los totales pueden diferir ligeramente.

Fuente: DANE, Encuesta Nacional de Uso del Tiempo - ENUT.

Nota. Adaptado de “Situacion de las mujeres rurales en Colombia”, por DANE (2021).

De acuerdo con la figura 12 es posible identificar que, en el caso especifico de la
caficultura colombiana, la participacion de las mujeres adquiri6 mayor visibilidad en las Gltimas
décadas, esto teniendo en cuenta que aproximadamente el 30 % de los productores
registrados en el pais correspondieron a mujeres, lo que representé mas de 160.000
caficultoras vinculadas a la produccion de café (FNC, 2023). Aun asi, esta participacion puede
entenderse de ninguna manera como un acceso equitativo a los beneficios econémicos del
sector entre hombres y mujeres, debido a la clara brecha existente en el sector cafetero como

ya se ha expuesto.
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Figura 13
Participacion de las mujeres en la caficultura colombiana
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Nota. Adaptado de “Sistema de Informacion de Hogares Cafeteros 2025” Direccion de

Investigaciones Econémicas por FNC (2025).

Tal como lo expone la figura 13, la participacién de las mujeres en los espacios de
representacion gremial del sector cafetero se ha incrementado paulatinamente dentro de la
estructura institucional, tan asi que en los Comités Departamentales, -que constituyen
instancias clave en la toma de decisiones y en la definicién de politicas para el sector-, las
mujeres actualmente representan aproximadamente el 15 % de los representantes gremiales;
asi mismo, en los Comités Municipales, -que funcionan como el primer nivel de participacion y
gobernanza dentro del sistema cafetero-, la presencia femenina tiene una participacion del 24
%, evidenciando avances en la incorporacion de las mujeres cafeteras en espacios de
liderazgo, pero también reflejan la persistencia de brechas en los niveles més altos de la

estructura organizativa ya que la participacion no es equitativa como se evidencia en los datos;
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por ello, fortalecer su participacion en los 6rganos de gobernanza se convierte en un aspecto
clave para promover mayor equidad en la toma de decisiones del sector (FNC, 2023).

Por su parte, un estudio desarrollado por la OIT evidencié que las caficultoras
desempefian un papel fundamental en la sostenibilidad de las unidades productivas familiares,
participando activamente tanto en las labores agricolas como en la administracién de las fincas;
sin embargo, persisten brechas relacionadas con el acceso a la propiedad de la tierra, la
participacion en espacios de decision y el acceso a programas de capacitacion técnica y
financiera (OIT, 2022). Ante esta situacion, se formul6 la Politica de Equidad de Género para la
Caficultura Colombiana, orientada a promover la participacion de las mujeres en la toma de
decisiones, fortalecer su liderazgo dentro de las organizaciones cafeteras y mejorar su acceso
a procesos de formacién y emprendimiento rural (FNC, 2023).

Para comprender la problemética, se abord6 desde una perspectiva tedrica el andlisis
de las desigualdades de género incorporando aportes de la teoria feminista, como la autora
Simone de Beauvoir (1949) quien plantea que las diferencias entre hombres y mujeres no
responden Unicamente a condiciones biolégicas, sino que se construyen histéricamente a partir
de relaciones sociales. Otra exponente es Judith Butler (1990) quien sefala que el género debe
entenderse como una construccion social que se reproduce mediante normas culturales y
practicas que influyen en la organizacion del trabajo y en la distribucién del poder.

Ahora bien, desde un enfoque de interseccionalidad es posible entender como distintas
formas de desigualdad se entrelazan y generan experiencias diferenciadas de exclusion; para
ello acudimos a autores como Kimberlé Crenshaw (1989) quien nos introduce este concepto
para explicar como factores como el género, la clase social, la ruralidad y el acceso a la
educacion interactian produciendo multiples dimensiones de desigualdad. Seguidamente y
desde el contexto latinoamericano, Carmen Diana Deere y Magdalena Le6n (2001) sefialan
gue la desigualdad en la propiedad de la tierra constituye uno de los principales factores que ha

limitado el empoderamiento econdmico de las mujeres rurales.
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En sintesis, los elementos abordados permiten comprender que la transformacion de la
caficultura contemporanea responde a la interaccion entre factores productivos, tecnolédgicos y
sociales presentes en los territorios rurales; por ello es vital fortalecer enfoques orientados a la
innovacioén y la inclusion social para promover sistemas productivos mas resilientes frente a los
desafios actuales del sector cafetero. A partir de estos elementos, la presente investigacion
analiza como las practicas asociadas a la bioeconomia circular y el uso de tecnologias
emergentes pueden contribuir a la transformacién del sector cafetero en territorios como
Pitalito, uno de los principales referentes cafeteros del pais abordada desde una éptica de
equidad de género, que permita comprender las dinAmicas en torno al cultivo del café desde

una Optica integral.

Hipotesis
Hipotesis de investigacion principal (Hi)

La adopcién de practicas de bioeconomia circular y el uso de herramientas de
inteligencia artificial se relacionan con el fortalecimiento de la sostenibilidad, la eficiencia
productiva y la competitividad de la caficultura en el municipio de Pitalito (Huila).

Hipotesis de investigacion especifica (Hil)

Las barreras socioculturales y de género se relacionan con los niveles de adopcion de
practicas asociadas a la bioeconomia circular y al uso de herramientas de inteligencia artificial
por parte de las mujeres caficultoras del municipio de Pitalito (Huila).

Hipotesis nula (Ho)

No existe relacion entre la adopcion de practicas de bioeconomia circular y el uso de
herramientas de inteligencia artificial con el fortalecimiento de la sostenibilidad, la eficiencia
productiva y la competitividad de la caficultura en el municipio de Pitalito (Huila), ni entre las
barreras socioculturales y de género y los niveles de adopcién de dichas préacticas por parte de

las mujeres caficultoras.
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Variables

La identificacion y organizacién de las variables en esta investigacion no fue un ejercicio
técnico aislado, sino una decision metodolégica clave que dio sustento al objetivo general,
debido a que al definirlas con precisidn se logré traducir los fendmenos de estudio en
elementos concretos, medibles y analizables, lo que permitié avanzar con claridad y coherencia
en todo el proceso investigativo.

Las tres variables seleccionadas (retos de la caficultura local, bioeconomia circular e
inteligencia artificial, y barreras socioculturales y de género) ofrecieron una mirada integral al
proceso de transformacién cafetera en el municipio de Pitalito (Huila), en donde cada una
aport6 una pieza esencial para comprender tanto las limitaciones estructurales del territorio
como las oportunidades de innovacion y equidad que pudieron emerger.

Ademads, la categorizacion por dimensiones permitié construir indicadores observables y
seleccionar instrumentos adecuados para cada aspecto del estudio, lo cual no solo fortalecié la
validez interna del trabajo, sino que garantizé que los datos recolectados respondieran de
manera directa y significativa a las preguntas planteadas.

Variable 1
Retos de la caficultura local
Definicion conceptual

Se entendieron como el conjunto de factores ambientales, econdmicos, tecnolégicos y
sociales que limitaron el desarrollo de una caficultura transformadora en el municipio de Pitalito
(Huila), entre los cuales se incluyeron la variabilidad climatica, la volatilidad de los precios
internacionales, el envejecimiento de los cafetales, la baja adopcion tecnoldgica y las
desigualdades estructurales que afectaron a las comunidades productoras.

Dimensiones

» Retos ambientales
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* Retos econémicos

* Retos tecnoldgicos

* Retos sociales y de género

Variable 2

Bioeconomia circular e inteligencia artificial

Definicion conceptual

Se definié como una estrategia integrada que combiné el aprovechamiento de

subproductos del café con la aplicacion de tecnologias digitales para optimizar recursos, reducir
residuos y mejorar la eficiencia operativa y la toma de decisiones en la caficultura. Este
enfoque fue abordado como un sistema dual e interdependiente.

Dimensiones

» Aprovechamiento de subproductos del café

* Reduccién de residuos y sostenibilidad ambiental

* Aplicacion de inteligencia artificial en procesos productivos y logisticos

* Impacto en la eficiencia operativa y toma de decisiones

Variable 3

Barreras socioculturales y de género

Definicién conceptual

Se entendieron como los factores estructurales, culturales y psicosociales que limitaron

la participacion equitativa de las mujeres caficultoras en la adopcién de tecnologias emergentes
y practicas sostenibles, los cuales incluyeron la falta de acceso a formacion técnica, la escasa
representacion en espacios de liderazgo, las normas culturales restrictivas y la sobrecarga de
tareas domeésticas no remuneradas.

Dimensiones

* Brechas de conocimiento y formacién técnica
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* Normas culturales y roles de género
* Participacién en espacios de liderazgo

* Acceso a beneficios econdmicos y tecnologicos
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Posteriormente, se presento el cuadro de operacionalizacién de variables, el cual fue

construido con indicadores claros y directamente vinculados a los instrumentos de recoleccién

de informacion, garantizando una lectura rigurosa y una aplicacion coherente de los datos

obtenidos. Este proceso permitié relacionar de manera precisa los objetivos de la investigacion

con las categorias de analisis y las técnicas utilizadas, facilitando la organizacion y

sistematizacion de la informacioén recolectada. Asimismo, fortalecié la coherencia metodoldgica

del estudio y contribuyd a una interpretacion mas estructurada y confiable de los resultados

obtenidos.

Tabla 2
Definicién operacional — Categoria de Andlisis

Categoria de

At Definiciéon conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento
Anélisis
Conjunto de factores
ambientales,
econdmicos,
tecnoldgicos y sociales Variabilidad climéatica;
que influyen en la presencia de plagas y Revisién
Retos de la - : .
: capacidad de la Retos ambientales enfermedades; documental /
caficultura local ' S - . .
caficultura del municipio practicas de manejo Entrevistas
de Pitalito para avanzar ambiental

hacia un modelo
productivo sostenible,
competitivo e inclusivo.

Retos econdmicos

Costos de produccion;
volatilidad del precio
del café; acceso a
financiamiento

Revision
documental /
Encuestas

Retos tecnoldgicos

Acceso a tecnologias
agricolas;
conectividad rural; uso
de herramientas
digitales

Encuestas /
Entrevistas
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Retos sociales y de
género

Participacion femenina

en la produccion
cafetera; acceso a
formacion técnica;
liderazgo comunitario

Entrevistas /
Encuestas

Estrategia integrada que
articula el
aprovechamiento de
subproductos del café

Uso de pulpa,

Bioeconomia con el uso de p .
) ) o . mucilago o residuos .
circular e tecnologias digitales e  Aprovechamiento de del café para Entrevistas /
inteligencia  inteligencia artificial para subproductos L Encuestas
artificial optimizar recursos bioinsumos o
ptimiz . ’ emprendimientos
reducir residuos y
mejorar la eficiencia
productiva en la
caficultura.
L Practicas de reciclaje;
Reduccion de - :
residuos y manejo de re5|du_os Encuestas
- orgéanicos; reduccion
sostenibilidad . ;
del impacto ambiental
Uso de aplicaciones
L digitales o
Aplicacion de gita Encuestas /
inteligencia artificial herramientas Entrevistas
9 tecnoldgicas en la
produccion cafetera
Mejora en la toma de
Impacto en decisiones; .
- - . R Entrevistas
eficiencia productiva optimizacion de
procesos productivos
Factores estructurales,
culturales y psicosociales
gue limitan la
participacion equitativa
Barreras de las mujeres Brechas de Acceso a capacitacion Encuestas /
socioculturales caficultoras en la conocimiento y tecnoldgica; -
. o 9 N Entrevistas
y de género adopcion de formacion alfabetizacion digital

innovaciones
tecnologicas y practicas
sostenibles dentro del
sector cafetero.

Normas culturales y
roles de género

Distribucién de roles
familiares; percepcién
social del liderazgo
femenino

Entrevistas

Participacién en

Presencia de mujeres
en asociaciones
cafeteras;

Entrevistas /

liderazgo S Encuestas
participacién en toma
de decisiones
Acceso a beneficios Acceso a crédito;
econémicos y acceso a tecnologias Encuestas

tecnoldgicos

productivas

Nota. Elaboracion propia
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Metodologia

La metodologia de esta investigacion se fundamento en la necesidad de construir un
proceso coherente, riguroso y contextualizado que permitiera comprender cémo la bioeconomia
circular y la inteligencia artificial podian contribuir a una caficultura transformadora en el
municipio de Pitalito (Huila), durante el periodo 2025-2026. En este sentido, se establecieron
lineamientos metodoldgicos que orientaron la seleccion del enfoque, tipo de estudio, disefio,
temporalidad y poblacion de analisis, garantizando que cada decision respondiera directamente
a los objetivos de investigacion y a la naturaleza aplicada del estudio, a partir del cual se buscé
no solo describir las dinAmicas actuales del sector cafetero, sino también generar conocimiento
util para el fortalecimiento de estrategias sostenibles y equitativas en el territorio.

Disefio

El estudio se desarrollé bajo un disefio no experimental y transversal, ya que las
variables no fueron manipuladas, sino observadas en su contexto natural, recolectando
informacion en un Gnico momento entre los afios 2025 y 2026, permitiendo describir el estado
de la incorporacién de practicas de bioeconomia circular e inteligencia artificial en la caficultura
laboyana?, analizando sus implicaciones sociales y productivas.

El enfoque transversal, segun Hernandez et al. (2014), resulté apropiado para el caso
particular ya que permitié obtener una “fotografia” representativa del fendmeno en un tiempo
determinado, permitiendo establecer relaciones entre factores sin modificar su dinamica real,
con lo cual se garantizé que el disefio guardara la coherencia entre los objetivos de
investigacion, los métodos seleccionados y la naturaleza aplicada del estudio.

Enfoque
El presente estudio se fundament6 en una epistemologia pragmatica que de acuerdo

con Creswell y Plano Clark (2018, citado en Vazquez Pérez, 2024), permite integrar diferentes

1 Gentilicio popular, cultural e histérico utilizado para referirse a las personas nacidas en Pitalito.
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formas de conocimiento para comprender fenémenos complejos y generar soluciones
aplicables a problematicas reales; bajo esta perspectiva, se adoptd un enfoque mixto que
articul6 estrategias cualitativas y cuantitativas con el propésito de obtener una comprensién
amplia de los desafios, oportunidades y dinAmicas que caracterizan la participacion de las
mujeres en el sector cafetero del municipio de Pitalito.

El componente cualitativo estuvo orientado a comprender las percepciones,
experiencias y barreras socioculturales identificadas por las mujeres caficultoras frente a la
adopcion de practicas asociadas con la sostenibilidad, la bioeconomia circular y la
incorporacion de tecnologias emergentes. Para ello se recurrié a entrevistas semiestructuradas
realizadas tanto a lideresas cafeteras como a expertos vinculados al sector, lo que permitié
profundizar en aspectos relacionados con los procesos de innovacién, participacion y
transformacién productiva, por su parte, el componente cuantitativo se desarrollé6 mediante la
aplicacion de una encuesta estructurada a las integrantes de la Asociacion Flor y Esencia del
Café. Este instrumento permitié recopilar informacion cuantificable sobre acceso a tecnologias,
practicas sostenibles, barreras para la innovacion, participacién en espacios de liderazgo y
percepciones relacionadas con la actividad cafetera. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante procedimientos estadisticos descriptivos, facilitando la identificacién de tendencias y
patrones presentes en la poblacién estudiada. De manera complementaria, se realizé una
revision documental de informes institucionales, bases de datos oficiales, estudios académicos
y documentos técnicos relacionados con la caficultura, la sostenibilidad, la innovacién y la
equidad de género. Esta informacién sirvié como fuente secundaria para contextualizar los
hallazgos y fortalecer el analisis desarrollado a partir de la informacion primaria recolectada.

La investigacion tuvo ademas un proposito aplicado, orientado a generar conocimiento
atil para la formulacién de estrategias que contribuyan al fortalecimiento sostenible del sector
cafetero y a la promocion de una mayor participacion de las mujeres en los procesos de

innovacion y liderazgo. Para ello se adoptd una légica inductivo-deductiva que permitid, por una
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parte, construir interpretaciones a partir de la evidencia obtenida en el trabajo de campo y, por
otra, contrastar dichos hallazgos con los referentes tedricos y conceptuales que sustentan la

investigacion (Hernandez et al., 2014).

Poblacion

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por actores estratégicos vinculados
al sector cafetero con incidencia en el municipio de Pitalito, el departamento del Huila y el
ambito nacional. Esta poblacién incluyé mujeres caficultoras, lideresas rurales que son
representantes gremiales electas del Comité de Cafeteros Huila, expertos profesionales con
experiencia en temas relacionados con sostenibilidad, innovacion, transformacion digital,
bioeconomia circular, equidad de género y desarrollo de la caficultura.

La inclusién de estos actores respondié a la necesidad de abordar el fenémeno de
estudio desde diferentes perspectivas. Las mujeres caficultoras aportaron informacién derivada
de su experiencia directa en los procesos productivos y organizativos asociados a la actividad
cafetera, mientras que los expertos y representantes institucionales contribuyeron con
conocimientos técnicos y estratégicos sobre los retos y oportunidades que enfrenta el sector
frente a la adopcién de tecnologias emergentes, practicas sostenibles y mecanismos de
fortalecimiento de la participacién femenina.

Para el desarrollo de la investigacion se seleccioné la Asociacion Flor y Esencia del
Café, organizacién ubicada en el municipio de Pitalito especificamente del centro poblado de
Bruselas, integrada por 37 mujeres caficultoras dedicadas a actividades de produccion,
transformacién y comercializacion del café. La eleccion de esta asociacién obedecio6 a criterios
de pertinencia, accesibilidad y relacién directa con los objetivos del estudio, considerando su
trayectoria organizativa y el papel de sus integrantes dentro de la cadena productiva cafetera.

La poblacion accesible estuvo constituida por las 37 integrantes de la asociacion. La

seleccion de las participantes se realizé mediante un muestreo no probabilistico de tipo
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intencional o por criterio. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), este procedimiento
permite seleccionar deliberadamente a personas que poseen caracteristicas relevantes para el
fenébmeno investigado y que pueden aportar informacion significativa para el cumplimiento de
los objetivos de investigacion.

Los criterios de inclusién establecidos fueron ser integrante activa de la Asociacién Flor
y Esencia del Café, participar directamente en actividades relacionadas con la produccion
cafetera y manifestar voluntariamente su disposicion para participar en el estudio. Aunque la
poblacién accesible estuvo conformada por 37 mujeres, la muestra analizada correspondi6 a 22
asociadas que aceptaron participar voluntariamente y diligenciaron los instrumentos de
recoleccién de informacion. En consecuencia, los resultados cuantitativos, porcentajes y
analisis estadisticos presentados en la investigacion fueron calculados sobre la base de estas
22 participantes.

De manera complementaria, participaron actores clave del sector cafetero
seleccionados mediante muestreo intencional, entre ellos representantes de la Gobernacion del
Huila, profesionales vinculados a la Federacién Nacional de Cafeteros y otros expertos con
experiencia en innovacion, sostenibilidad, desarrollo rural y fortalecimiento de capacidades
productivas. La participacion de estos actores se desarroll6 mediante entrevistas
semiestructuradas orientadas a profundizar y contrastar la informacién obtenida con las
mujeres caficultoras.

La articulacion de las perspectivas provenientes de las productoras, lideresas y expertos
permitié enriquecer el andlisis del fenémeno estudiado, fortaleciendo la comprension de los
factores que inciden en la innovacion, la sostenibilidad y el liderazgo femenino dentro del sector
cafetero.

Validez y confiabilidad de los instrumentos
La validez de los instrumentos se garantizé a partir de la relacién existente entre los

objetivos de investigacion, las variables definidas y las técnicas de recoleccién de informacion
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utilizadas. La construccion de la encuesta y de las guias de entrevista se apoy6 en la revision
de literatura especializada sobre sostenibilidad, innovacion tecnoldgica, bioeconomia circular y
participacion de las mujeres en el sector cafetero. Asimismo, los instrumentos fueron revisados
y ajustados durante las sesiones de asesoria académica del trabajo de grado, permitiendo
fortalecer su claridad, pertinencia y coherencia con los propdsitos de la investigacion.

La validez del estudio también se fortalecié mediante la triangulacion de la informacion
obtenida a través de las encuestas aplicadas a las mujeres caficultoras, las entrevistas
realizadas a lideresas y expertos del sector cafetero y la revision de fuentes documentales. La
integracion de estas perspectivas permitié contrastar los hallazgos y lograr una comprension
mas amplia del fendmeno estudiado.

En cuanto a la confiabilidad del instrumento cuantitativo, se evalu6 la consistencia
interna de las escalas tipo Likert mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un
valor global de a = 0,973. Este resultado evidencia un alto nivel de consistencia entre los items
gue conforman el instrumento y respalda la estabilidad de las mediciones realizadas.

Por su parte, la confiabilidad del componente cualitativo se fortalecié mediante la aplicacion
sistemética de las entrevistas, la revision de las transcripciones y el contraste de la informacién
obtenida desde diferentes actores y fuentes, favoreciendo una interpretacion consistente de los

resultados.

Aspectos éticos del estudio
Esta investigacion reconocié que todo proceso de generacién de conocimiento implica
una responsabilidad ética profunda, especialmente cuando se trabajé con comunidades y
actores sociales, por ello, conviene destacar que para la participacion de las mujeres
caficultoras se respet6 su anonimato teniendo en cuenta la confidencialidad de la informacion
recolectada, pero ademas se tuvo que su contribucion en las dinamicas fue voluntaria,

espontanea, informada y libre de coercién, como constancia de ello se diligencio un

53



Bioeconomia circular, 1A y mujeres caficultoras en Pitalito — Huila.

consentimiento informado a través de la herramienta digital Google Forms luego de explicar los
objetivos y alcances del estudio, garantizando el respeto por su autonomia, dignidad y saberes

locales.

Trabajo de Campo

El trabajo de campo se desarroll6 en el municipio de Pitalito - Huila y contemplé la
recoleccién de informacion a partir de diversas fuentes primarias y secundarias, con el fin de
obtener una comprension integral del fenédmeno de estudio. De acuerdo con lo anterior, se tiene
gue en cuanto a las fuentes primarias se efectué un trabajo de campo desde tres (3) diferentes
escenarios asi:

En primer lugar, se aplicé un instrumento de recoleccion de informacion tipo encuesta
estructurada que incluyé preguntas orientadas a identificar aspectos relacionados con el uso de
tecnologias, barreras de acceso, factores socioculturales y oportunidades de innovacion en el
sector cafetero, realizada a las integrantes de la Asociaciéon Flor y Esencia del Café la cual, si
bien esta conformada por 37 mujeres caficultoras, se conto6 con la participacion efectiva de 22
de ellas, quienes diligenciaron el instrumento de manera voluntaria y consciente.

En segundo lugar, se incorporé un panel de expertos en el tema objeto de estudio
mediante la aplicacion de entrevistas semi estructuradas, el cual permitioé recoger informacién
cualitativa a través de entrevistas semiestructuradas, con lo cual se logré de manera
conducente la validacién de percepciones, asi como la identificacion de tendencias,
oportunidades y desafios en torno a la incorporacion de herramientas tecnoldgicas y enfoques
innovadores en la caficultura.

Estos encuentros se efectuaron principalmente de manera presencial en la Secretaria
de Agricultura y Mineria del Departamento del Huila y en instalaciones de entidades cafeteras

regionales respectivamente.
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De forma complementaria, una de las entrevistas se llevo a cabo de manera virtual
mediante la plataforma Microsoft Teams, lo que nos permitié establecer contacto con la oficina
central de la FNC ubicada en la ciudad de Bogotéa D.C., ampliando asi el alcance institucional
de la investigacion lo que nutrié la investigacion desde diferentes puntos de vista.

En tercer lugar, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas a caficultoras
lideresas, con el propésito de profundizar en sus experiencias, vivencias, roles dentro del sector
y perspectivas frente a los procesos de transformacion productiva y organizativa, lo cual resultd
ser un ejercicio enriquecedor para complementar la informacién obtenida en la encuesta, toda
vez que aportd una vision mas contextual y cualitativa del fendbmeno analizado.

Para lograr dar respuesta a la pregunta de investigacion fue necesario llevar a cabo el
trabajo de campo adentrandonos en la cultura cafetera desde el territorio laboyano y como
consecuencia de ello, se realiz6 una visita al corregimiento de Bruselas mas especificamente a
la finca Villa Valentina ubicada en la vereda La Hacienda, donde reside la lider caficultora Ana
Gloria Rodriguez quien en medio de cultivos y el aroma del campo nos propicié un
acercamiento directo y maravilloso con las practicas productivas y las dinamicas cotidianas del
sistema cafetero, puesto que nos introducimos a los cafetales para conocer su historia por
medio de las variedades que ella cultiva, y las condiciones agrondmicas del cultivo las cuales
con mucha paciencia y gentileza nos explicd. Ese encuentro nos permitié conocer de primera
mano el sistema Ecomill, una tecnologia desarrollada por el Centro Nacional de Investigaciones
de Café [CENICAFE] para el beneficio del café, el cual la lideresa Ana Gloria utiliza en el
proceso de poscosecha, toda vez que el sistema esta orientado a reducir el consumo de agua
en el beneficio del café y eliminar la contaminacién de fuentes hidricas.

En esta nutrida experiencia, ademas identificamos préacticas sostenibles como el
compostaje a partir de los residuos del café, lo cual refleja un aprovechamiento integral de los
subproductos y una orientacion hacia modelos de produccion mas sostenibles, lo que denota

rasgos propios pero no precisos de economia circular ya que el ciclo de elaboracion de abonos
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organicos a partir del subproducto del café es utilizada por la caficultora para sus cultivos, lo
cual evidencia su coherencia con su discurso, el cual quedé plasmado en la entrevista
realizada, debido a que nos permitié contrastar su discurso con la practica, asi como
comprender las dinamicas familiares que intervienen en el proceso productivo.

Ahora bien, en lo relativo a las fuentes secundarias llevé a cabo una revision de
literatura y de informacion proveniente de instituciones relevantes del sector, tales como la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia y entidades gubernamentales, con el fin de
sustentar tedricamente la investigacion y contextualizar los hallazgos dentro del panorama
nacional y regional.

En conjunto, la triangulacion de estas fuentes de informacion permitio fortalecer la
validez del estudio, al integrar datos cuantitativos y cualitativos que contribuyen a una
comprension mas amplia y profunda de la realidad de las mujeres caficultoras en el municipio
de Pitalito. Asimismo, como soporte del trabajo de campo, se anexan registros fotograficos que
evidencian las actividades realizadas, las practicas productivas observadas y los contextos

territoriales en los que se desarroll6 la investigacion.

Procesamiento de los datos
El procesamiento de los datos se desarrollé en correspondencia con el enfoque mixto
adoptado en la investigacion, integrando procedimientos cuantitativos y cualitativos que
permitieron organizar, sistematizar y analizar la informacién recolectada mediante encuestas
estructuradas, entrevistas semiestructuradas y la revisién documental. Tal como lo sefialan
Hernandez et al. (2014), esta fase resulta fundamental para transformar los datos recolectados
en insumos analiticos que permitan responder a la pregunta de investigacion y contrastar las

hipétesis formuladas.
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Procesamiento de la informacion cuantitativa

La informacién cuantitativa se obtuvo a partir de una encuesta estructurada aplicada a
mujeres caficultoras pertenecientes a la Asociacion Flor y Esencia del Café, en el municipio de
Pitalito (Huila). El instrumento fue disefiado y administrado mediante la plataforma Google
Forms, lo cual permitié una recoleccion estandarizada de los datos, optimizando el registro
automatico de las respuestas y reduciendo posibles errores de diligenciamiento.

Una vez finalizado el proceso de recoleccion, las respuestas obtenidas —
correspondientes a 22 participantes— fueron exportadas a Microsoft Excel, donde se realizé un
proceso de depuracién que incluyd la revisién de consistencia, la codificacién de las variables y
la organizacion de los datos conforme a la matriz de operacionalizacion del estudio.

Posteriormente, se llevé a cabo la tabulacion de la informacion, calculando frecuencias
absolutas y relativas (porcentajes) para cada variable y dimension de analisis. Asimismo, se
elaboraron tablas y representaciones gréaficas de caracter descriptivo que facilitaron la
visualizacién de patrones, tendencias y comportamientos predominantes relacionados con los
retos de la caficultura, la bioeconomia circular, la adopcion tecnoldgica y las barreras
socioculturales y de género.

Las preguntas formuladas mediante escalas tipo Likert fueron agrupadas de acuerdo
con las dimensiones de cada variable, permitiendo analizar las percepciones y niveles de
acuerdo de las participantes. Este procedimiento resulta coherente con estudios de tipo
descriptivo y correlacional, donde el andlisis estadistico se orienta principalmente a la
caracterizacion del fenémeno y a la identificacion de relaciones generales entre variables
Hernandez et al. (2014).

Procesamiento de lainformacion cualitativa

En el componente cualitativo, las entrevistas semiestructuradas realizadas a mujeres

caficultoras, lideres de la asociacion y expertos del sector fueron grabadas —previa

autorizacion de las participantes— y posteriormente transcritas en su totalidad. Para este
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proceso se utilizaron herramientas digitales de apoyo a la transcripcion, complementadas con
funcionalidades de inteligencia artificial, con el propdsito de optimizar los tiempos operativos del
estudio.

Las transcripciones fueron revisadas y validadas por los investigadores para garantizar
la fidelidad del contenido. Posteriormente, se desarrollé un analisis tematico, mediante el cual
se identificaron unidades de significado vinculadas a las variables definidas en la investigacion.
A partir de este ejercicio se construyeron categorias y subcategorias analiticas que permitieron
organizar el discurso de las participantes, identificar convergencias, divergencias y patrones
recurrentes en sus percepciones y experiencias.

Este procedimiento se realizé conforme a los lineamientos del andlisis cualitativo
propuestos por Hernandez et al. (2014), priorizando la coherencia interna del analisis y la
consistencia entre los datos, las categorias emergentes y los objetivos del estudio.

Integracion y triangulacion de lainformacion

Con el fin de fortalecer la validez interna y la credibilidad de los resultados, se
implementd un proceso de triangulacién metodoldgica, integrando los hallazgos provenientes
de la encuesta aplicada mediante Google Forms, las entrevistas semiestructuradas, y la
revision documental. Esta estrategia permitié contrastar la informacion desde diferentes fuentes
y enfoques, enriqueciendo la interpretacién del fendmeno estudiado y reduciendo posibles
sesgos analiticos.

Finalmente, es importante sefalar que el uso de herramientas de inteligencia artificial se
limité exclusivamente a actividades de apoyo técnico, tales como la transcripcién, organizaciéon
inicial y sintesis preliminar de la informacion. El andlisis, interpretacion y validacion final de los
datos fueron desarrollados de manera reflexiva y critica por los investigadores, garantizando el
rigor metodolégico, la coherencia con el disefio de investigacion y el cumplimiento de los

principios éticos del estudio.
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Analisis de resultados

El presente apartado tiene como propdsito analizar e interpretar los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion, en
coherencia con la pregunta de investigacion y los objetivos planteados, por lo cual es necesario
integrar los hallazgos derivados del componente cuantitativo y cualitativo, con el fin de
identificar patrones, tendencias y relaciones significativas en torno a los retos de la caficultura,
la adopcion tecnoldgica, la bioeconomia circular y las dindmicas de participacion de las mujeres
en el sector cafetero, y asi de manera progresiva edificar el andlisis, iniciando con la
caracterizacion sociodemogréfica de la poblacion participante y avanzando hacia la
interpretacion de las variables de estudio, o que permite construir una comprension integral del
fendmeno investigado.

Caracterizacion Sociodemogréfica

A partir de la informacién recopilada mediante el Instrumento 1 (encuesta estructurada),
se analizaron las variables sociodemograficas y productivas con el propésito de comprender el
contexto en el que se desenvuelven las mujeres caficultoras y su relacién con los procesos de
innovacién, bioeconomia circular y adopcion tecnoldgica en el municipio de Pitalito. Respecto a
la edad de las participantes, los resultados muestran que, de las 22 mujeres encuestadas, 10
(45,5 %) se ubicaron en el rango de 50 a 59 afios, 6 (27,3 %) tenian entre 30 y 39 afios, 4 (18,2
%) se encontraban entre los 40 y 49 afios y 2 (9,1 %) tenian 60 afios o0 mas.

Este resultado no solo describe la distribucién por edad, sino que permite inferir que la
caficultura en la poblacién estudiada se sustenta en mujeres con una amplia trayectoria
productiva, lo que sugiere una fuerte presencia de conocimiento empirico y tradicional. Esta
situacion puede constituir una fortaleza en términos de experiencia acumulada, pero también

representar desafios frente a la implementacion de procesos de innovacion y adopcion
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tecnoldgica que, en muchos casos, requieren actualizaciébn permanente y acompafiamiento
técnico.

Adicionalmente, estos resultados reflejan una tendencia identificada a nivel nacional,
donde la poblacién caficultora presenta un proceso de envejecimiento progresivo caracterizado
por una mayor concentracion de productores en rangos de edad superiores a los 50 afos.
Diversos estudios del sector han advertido sobre la limitada participacion de poblacion joven en
la actividad, situacién que plantea retos relacionados con el relevo generacional, la
sostenibilidad productiva y la adopcién de innovaciones en el mediano y largo plazo. y largo

plazo, lo cual se observa en la imagen presentada a continuacion.

Figura 14
Distribucion de las participantes segun rango de edad.

Seleccione su rango de edad
22 respuestas

® 18229 afios
® 30 a 39 afios

40 a 49 afios
@ 50 a 59 afios
@ 60 afios 0 mas

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos mediante Google Forms (2026).

En cuanto al nivel educativo de las participantes, se evidencio que, de las 22 mujeres
encuestadas, 8 (36,4 %) cuentan con formacion técnica o tecnoldgica, 7 (31,8 %) tienen
educacién secundaria, 6 (27,3 %) alcanzaron el nivel de primariay 1 (4,5 %) posee formacion
universitaria. Estos resultados reflejan una diversidad en los niveles de formacion, aspecto que

puede incidir directamente en las capacidades de apropiacion tecnoldgica y en la comprension
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de enfoques como la bioeconomia circular. La presencia de formacién técnica constituye una
oportunidad para facilitar procesos de adopcién de innovaciones y transferencia de
conocimiento, mientras que los niveles educativos mas basicos pueden representar
limitaciones en el acceso a informacién especializada, el uso de herramientas digitales y la
participacion en procesos de formacion mas avanzados.

Con base en ello, se evidencia la necesidad de disefiar estrategias de capacitacion
diferenciadas, ajustadas a los niveles educativos de la poblacién, que permitan fortalecer las
capacidades técnicas y promover una mayor inclusion en procesos de innovacion dentro del

sector cafetero.

Figura 15
Distribucion de las participantes segun nivel educativo.

Seleccione su nivel educativo

22 respuestas

@ Sin escolaridad
® Primaria
Secundaria
@ Técnica o Tecnologica
@ Universitaria

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos mediante Google Forms (2026).

Respecto al rol desempefiado dentro de la actividad cafetera, es importante sefialar que
esta pregunta permitié respuestas mdltiples, por lo que las participantes podian desempenfar
simultdneamente més de una funcién dentro de la cadena productiva del café. En
consecuencia, los porcentajes reportados no son mutuamente excluyentes y su suma puede

superar el 100 %.
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Los resultados muestran que 17 de las 22 participantes (77,3 %) se reconocen como
propietarias de finca, 11 (50 %) forman parte de asociaciones, 4 (18,2 %) se desempefian
como administradoras, 4 (18,2 %) participan como trabajadoras familiares y 3 (13,6 %)
intervienen en actividades de comercializacion. Estos hallazgos evidencian el papel activo y
multifuncional que desempefian las mujeres dentro de la actividad cafetera, participando no
solo en las labores productivas, sino también en espacios organizativos, administrativos y de
gestion. El alto porcentaje de mujeres propietarias refleja avances en términos de autonomia y
liderazgo dentro del sector.

Por otra parte, la menor participacién en procesos de comercializacién puede indicar la
existencia de barreras relacionadas con el acceso a mercados, la generacién de valor
agregado y el aprovechamiento de oportunidades econémicas. Esta situacion podria limitar la
incorporacion de estrategias asociadas a la diferenciacion del producto, certificaciones de

calidad y acceso a mercados especializados.

Figura 16
Distribucion de las participantes segun rol dentro de la actividad cafetera.

:Cual es su rol dentro de la actividad cafetera? (Puede seleccionar mas de una opcion)

22 respuestas

Propietaria de finca 17 (77.3%)

Administradora de finca 4(18.2%)

Trabajadora familiar 4 (18.2%)
1 (50%)

Integrante de asociacién cafetera

Comercializadora

0 5 10 15 20
Nota. Pregunta de seleccion multiple. Las participantes podian seleccionar mas de una
opcidn, por lo que los porcentajes no son excluyentes y pueden superar el 100 %. Elaboracion

propia a partir de los datos obtenidos mediante Google Forms (2026).
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En lo concerniente al tamafio de las fincas, se identificé que 14 de las 22 participantes
(63,6 %) poseen unidades productivas entre 1y 3 hectareas, 4 (18,2 %) cuentan con fincas
entre 3y 5 hectareas, 3 (13,6 %) tienen menos de 1 hectareay 1 (4,5 %) dispone de més de 5
hectareas. Estos resultados confirman el predominio de la pequefia produccion cafetera,
caracteristica estructural del sector en Colombia, con implicaciones directas en la capacidad de

inversion, el acceso a tecnologias y la adopcion de practicas sostenibles.

Figura 17
Distribucion de las participantes segun tamafio aproximado de la finca cafetera.

Tamano aproximado de la finca cafetera

22 respuestas

@ Menos de 1 hectarea
@ 1 -3 hectareas

3 — 5 hectareas
@ Mas de 5 hectareas

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos mediante Google Forms (2026).

En cuanto a la experiencia en la caficultura, se identificé que 11 de las 22 participantes
(50 %) cuentan con mas de 20 afios de trayectoria, 6 (27,3 %) tienen entre 5y 10 afios de
experiencia, 3 (13,6 %) acumulan entre 10 y 20 afios y 2 (9,1 %) registran menos de 5 afios en
la actividad. Estos resultados evidencian una importante acumulaciéon de conocimientos y
saberes tradicionales dentro de la poblacién participante, constituyendo un activo fundamental
para la sostenibilidad del sistema productivo. La experiencia prolongada favorece una mayor
comprension de las dindmicas del cultivo, el manejo del cafetal y la adaptacién a condiciones

cambiantes. No obstante, también plantea desafios relacionados con la articulacion de estos
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conocimientos con procesos de innovacion tecnolégica y sostenibilidad, especialmente en un
contexto donde la caficultura enfrenta transformaciones asociadas al cambio climatico, las

dinamicas del mercado y las exigencias de produccion sostenible.

Figura 18
Distribucion de las participantes segun afios de experiencia en la caficultura.

Afos de experiencia en la caficultura

22 respuestas

@ Menos de 5 afios
@® 5a 10 afios

10 a 20 afios
@ Mas de 20 afios

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos mediante Google Forms (2026).

A partir de la caracterizacion sociodemografica del grupo principal de mujeres
caficultoras, el estudio incorpora la descripcion de otros actores participantes que hicieron parte
del proceso investigativo, debido a que se incluyé un panel de expertos y un grupo de mujeres
caficultoras lideresas, con el fin de complementar la comprensién del contexto cafetero desde
perspectivas técnicas, institucionales y de liderazgo territorial.

Estos expertos fungen roles en diferentes entidades que representan a la
institucionalidad, quienes inciden directamente en los diferentes eslabones de la cadena de
produccion del café, lo que se significa que era necesario conocer desde su perspectiva la
problematica para asi abordarla desde un enfoque mas amplio, el cual nos permitio ir

decantando y evidenciando a través de los hallazgos, los resultados obtenidos.
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A continuacion, en la siguiente tabla se presenta la caracterizacion del panel de
expertos:

Tabla 3
Perfil de los expertos participantes

Experto Formacion Cargo Institucion Experiencia Tipo de vinculo

Secretario de
Gobernacion del
E1 Ingenieria agricola cadena productiva 30 afios Institucional
Huila
del café

Secretario de
Ingenieria Gobernacién del
E2 agricultura 20 afios Institucional
industrial Huila
departamental

Coordinadora de Federacion
Ingenieria
E3 programas Nacional de 20 afios Gremial/social
agroindustrial
cafeteros Cafeteros

Nota. Elaboracion propia con base en los datos recolectados mediante el instrumento
aplicado al panel de expertos (2026). Los participantes fueron codificados como E1, E2 y E3

para garantizar la confidencialidad.

El panel de expertos estuvo conformado por tres actores clave con formacién en areas
afines al sector agropecuario y productivo, quienes gozan de amplia trayectoria en el ambito
institucional y gremial, desempefiando cargos estratégicos relacionados con la gestién publica
y el desarrollo de programas cafeteros, contando con experiencia entre 20 y 30 afios de
respectivamente, lo que evidencia un conocimiento consolidado de las dinamicas productivas,
organizativas y territoriales del café permitiendo asi, integrar diferentes perspectivas técnicas y

de toma de decisiones, aportando un soporte analitico relevante para el desarrollo del estudio.
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Ademads del panel de expertos, el estudio incluyd la participacién de un grupo de
mujeres caficultoras lideresas, quienes desempefian un papel relevante en procesos
organizativos, productivos y comunitarios dentro del sector en la caficultura huilense. A

continuacion, se presenta su clasificacion:

Tabla 4
Perfil de las caficultoras lideresas participantes
Participacion Trayectoria en el Rol dentro del sector
Participante Tipo de liderazgo
organizativa sector cafetero
Asociacion de mujeres Productora y lider
L1 Asociativo 25 afos
caficultoras organizativa

Junta de accion
L2 Comunitario 18 afios Gestora comunitaria
comunal

Productora y
L3 Asociativo/productivo Cooperativa cafetera 20 afos
comercializadora

Nota. Elaboracién propia con base en los datos recolectados mediante el instrumento
aplicado al grupo de caficultoras lideresas (2026). Las participantes fueron codificadas como

L1, L2 y L3 para garantizar la confidencialidad.

El grupo de caficultoras lideresas estuvo conformado por tres mujeres con una amplia
trayectoria en el sector, que oscila entre los 18 y 25 afios de experiencia, quienes se
caracterizan por ejercer distintos tipos de liderazgo, principalmente en espacios asociativos y
comunitarios, vinculandose activamente a organizaciones como asociaciones de mujeres,
cooperativas cafeteras y juntas de accién comunal, en donde se evidencia un alto nivel de
involucramiento en procesos organizativos y de toma de decisiones a nivel local, lo que les ha

permitido consolidar no solo conocimientos productivos, sino también capacidades de gestion y
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representacion, es decir, que con la participacién de las caficultoras lideresas se aporta una
vision mas estratégica del desarrollo del sector, diferencidndose del grupo general por su
capacidad de incidencia en dinamicas colectivas y territoriales.

Una vez realizada la caracterizacion de los actores participantes del estudio, se procede
al andlisis de las variables de investigacion, con el propésito de comprender de manera integral
las dinamicas que configuran la caficultura en el territorio, desde un enfoque mixto, integrando
informacion de caracter cuantitativo, cualitativo y documental.

Por un lado, se analizan los resultados obtenidos a partir de las encuestas aplicadas, lo
gue permite identificar tendencias y patrones en relacién con las variables de estudio. Por el
otro lado, se incorporan los aportes derivados de las entrevistas semiestructuradas realizadas a
mujeres caficultoras, expertos y lideres, a través de las cuales se profundiza en las
percepciones, experiencias y significados construidos por los actores, retomando elementos
provenientes de la revision documental, con el fin de contextualizar y sustentar los hallazgos.

En este sentido, el andlisis se orientd mediante un proceso de triangulaciéon de la
informacion, que permitié contrastar y complementar los resultados obtenidos desde diferentes
fuentes y métodos, contribuyendo a fortalecer la validez del estudio y a construir una
comprension mas amplia y profunda del fendmeno investigado, articulando datos estadisticos
con evidencia cualitativa representada en citas textuales y referentes documentales.

Andlisis de la variable 1: Retos de la caficultura local

La identificacion de los principales retos que enfrenta la caficultura en el municipio de
Pitalito constituye un elemento fundamental para comprender las condiciones que inciden en la
sostenibilidad del sector. Aspectos como la variabilidad climatica, los costos de produccién y las
limitaciones en el acceso a tecnologias son percibidos por las mujeres caficultoras como
factores que afectan directamente el desarrollo de la actividad productiva. Analizar estas

problematicas permite reconocer los desafios presentes en el territorio y, posteriormente,
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identificar el potencial de estrategias asociadas a la bioeconomia circular y la inteligencia

artificial como alternativas para fortalecer la capacidad de respuesta del sector frente a dichas

dificultades.
Tabla 5
Percepcién de las mujeres caficultoras sobre los principales retos de la caficultura
Totalmente en En desacuerdo Neutral Totalmente de
Reto De acuerdo (%)
desacuerdo (%) (%) (%) acuerdo (%)
Variabilidad
13.6 9.1 4.5 31.8 40.9
climatica
Costos de
13.6 4.5 4.5 27.3 50.0
produccion
Acceso a
13.6 4.5 4.5 40.9 36.4
tecnologia

Nota. Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a mujeres caficultoras (2026).
La muestra efectiva estuvo conformada por 22 participantes (n = 22); por tal motivo, se
presentan conjuntamente las frecuencias absolutas y los porcentajes correspondientes para

facilitar la interpretacion de los resultados.

Los resultados de la encuesta aplicada a las mujeres caficultoras evidencian que los
principales retos de la caficultura son percibidos de manera generalizada por las participantes.
Los costos de produccion se destacan como una de las principales limitaciones, dado que 11
de las 22 mujeres encuestadas (50,0 %) manifiestan estar totalmente de acuerdo en que estos
dificultan la sostenibilidad de la actividad, mientras que 6 participantes (27,3 %) también se

encuentran de acuerdo.
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De manera similar, la variabilidad climatica es reconocida como un factor relevante, con
9 mujeres (40,9 %) ubicadas en el nivel de total acuerdo y 7 mujeres (31,8 %) en acuerdo, lo
que confirma la incidencia directa de este fendbmeno sobre la produccion cafetera.

Por su parte, el acceso a tecnologias también es percibido como una limitacion
importante. En conjunto, 17 de las 22 participantes (77,3 %) concentraron sus respuestas en
los niveles de acuerdo y total acuerdo, lo que evidencia la persistencia de brechas en el acceso
y uso de herramientas productivas en el contexto rural. Estos resultados permiten observar que
MAas que existir un unico reto dominante, las probleméaticas se presentan de manera
simultanea, configurando un escenario en el que los factores ambientales, econémicos y
tecnolégicos afectan de forma articulada la sostenibilidad de la caficultura.

Estos resultados obtenidos a partir de la encuesta encuentran un respaldo y una mayor
profundidad en las entrevistas realizadas a mujeres caficultoras y expertos del sector, quienes
permiten comprender cdmo estos retos se viven y se interpretan en el territorio. En este
sentido, mas que identificar problematicas aisladas, las voces de los actores coinciden en
sefialar que las dificultades de la caficultura se experimentan de manera simultanea y estan
directamente relacionadas con las condiciones del entorno productivo.

Desde la experiencia de las mujeres caficultoras, uno de los aspectos mas recurrentes
es la incertidumbre frente a las condiciones climéticas, las cuales han dejado de ser
predecibles y afectan directamente el manejo del cultivo. Esta situacién no solo incide en la
produccion, sino también en la planificacion de las labores agricolas, generando una sensacion
de inestabilidad en el proceso productivo. Asi pues, una de las lideresas expresa:

L1: “Ya uno no sabe cédmo va a estar el clima... a veces llueve cuando no debe y eso
afecta todo el café”.

Esta percepcion es coherente con lo sefialado por los expertos, quienes advierten que
los cambios en el clima responden a transformaciones mas profundas en los patrones

ambientales. Desde esta perspectiva, el reto no se limita a la variabilidad climatica en si misma,
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sino a la capacidad del sistema productivo para adaptarse a estas nuevas condiciones. Como
lo menciona uno de ellos:

E1: “Se prevé la ocurrencia de fendmenos de El Nifio ?cada vez mas intensos... no se
trata solo de cambio climatico, sino de modificaciones en los patrones climaticos”.

Por otro lado, en el ambito econdmico, las entrevistas permiten comprender que las
dificultades asociadas a los costos de produccién no son Unicamente una percepcion reflejada
en la encuesta, sino una realidad que impacta directamente la sostenibilidad de las fincas. Las
mujeres caficultoras describen como el aumento en el precio de los insumos y la mano de obra
limita su capacidad para mantener el cultivo en condiciones éptimas, lo que se traduce en una
presion constante sobre la rentabilidad de la actividad. Sobre este punto, una participante
sefiala:

L2: “Todo esta muy caro, los insumos, la mano de obra... y a veces lo que pagan por el
café no alcanza”.

Por su parte, los expertos amplian esta lectura al sefialar que estas dificultades no solo
estan relacionadas con los costos, sino con la forma en que se distribuye el valor dentro de la
cadena de café. En este sentido, uno de ellos afirma:

E2: “El problema no es solo cuanto cuesta producir, sino cuanto recibe el productor
dentro de toda la cadena”.

De esta manera, se evidencia que el reto econdémico se configura tanto desde las
condiciones del mercado como desde la estructura del sector, afectando de manera directa la
sostenibilidad de la actividad cafetera.

En relacion con la dimension tecnolégica, los relatos permiten identificar que las

limitaciones en el acceso a herramientas productivas estan estrechamente vinculadas con

2 Fenomeno del nifio: evento climatico caracterizado por el aumento anormal de la temperatura del
océano Pacifico ecuatorial, que altera las condiciones climaticas y genera periodos de sequia o cambios
en las lluvias.
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factores como la formacion, la conectividad y las condiciones econémicas. Las mujeres
caficultoras reconocen que, aungue existen tecnologias que podrian mejorar la produccién, no
siempre cuentan con las condiciones necesarias para acceder a ellas o utilizarlas
adecuadamente. Esta situacidén es consistente con lo sefialado por los expertos, quienes
indican que la adopcion tecnoldgica es un proceso desigual dentro del sector. Como lo expresa
uno de ellos:

E3: “Las tecnologias existen, pero no todos tienen las condiciones para implementarlas
en sus fincas”.

Las experiencias recogidas permiten advertir que estas limitaciones no se presentan de
la misma manera para todos los actores del territorio, lo que evidencia diferencias en el acceso
a recursos, informacion y capacidades para la adopcidn tecnolégica dentro de la caficultura.
Aunque esta situacion no siempre se refleja de forma explicita en los datos cuantitativos, se
hace visible en los relatos de las participantes, quienes describen distintas formas de enfrentar
las dificultades asociadas al uso de herramientas productivas.

Asimismo, se identifica que la persistencia de brechas de desigualdad e inequidad,
especialmente en el caso de las mujeres caficultoras, constituye un reto adicional para el
sector. Este aspecto, que sera abordado con mayor profundidad en la Variable 3, también
incide en las dinamicas productivas del territorio.

Analisis de la variable 2: Bioeconomia circular e inteligencia artificial

El andlisis de la bioeconomia circular y la inteligencia artificial en la caficultura del
municipio de Pitalito permite reconocer su potencial como alternativas para optimizar el uso de
recursos, generar nuevas oportunidades productivas y fortalecer la respuesta del sector frente
a los retos identificados. Estas estrategias se configuran como practicas disruptivas al proponer
formas distintas de gestionar el sistema productivo y ampliar la generacion de valor mas alla de

la comercializacion del grano.
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A partir de los resultados de la encuesta, se evidencia una disposicion favorable hacia el
aprovechamiento de subproductos del café, los cuales son reconocidos como oportunidades
productivas. Esta tendencia se refleja en el predominio de respuestas en niveles de acuerdo
frente a la generacién de valor a partir de estos recursos y su posible transformacion en nuevos

productos.

Tabla 6
Percepcién sobre el aprovechamiento de subproductos y generacion de valor en la caficultura

T.desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo T.acuerdo

Aspecto
(%) (%) (%) (%) (%)

Subproductos como

9.1 45 9.1 36.4 40.9
oportunidad
Generacion de valor 9.1 4.5 4.5 40.9 40.9
Transformaciéon en

45 4.5 9.1 36.4 45.5

productos

Nota. Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a mujeres caficultoras (2026).
La muestra efectiva estuvo conformada por 22 participantes (n = 22); por tal motivo, se
presentan conjuntamente las frecuencias absolutas y los porcentajes correspondientes para

facilitar la interpretacion de los resultados.

Esta tendencia se comprende mejor al contrastarla con las experiencias de las mujeres
caficultoras, quienes identifican en los subproductos una posibilidad concreta para diversificar
las actividades dentro de la finca. En sus relatos se expresa una vision practica del
aprovechamiento de estos recursos, vinculada tanto a la generacion de ingresos adicionales

como a la reduccion del desperdicio.
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L1: “De todo lo que sale del café se pueden hacer mas cosas... no todo tiene que ser
desperdicio”.

De esta manera, el alcance de estas practicas trasciende el componente ambiental y se
relaciona directamente con la generacién de valor dentro de la cadena productiva del café.
Desde la perspectiva técnica, los expertos coinciden en que el aprovechamiento de
subproductos permite ampliar la participacion de los productores en distintos eslabones del
proceso, favoreciendo la diversificacion productiva y la sostenibilidad econémica del sector.

En esta linea, tanto E1 como E2 sefalan que el valor del café no se limita al grano, sino
gue se extiende a otros componentes del sistema productivo, los cuales pueden ser
transformados mediante enfoques mas integrales.

En el ambito del hogar, este proceso adquiere un significado particular, ya que el
aprovechamiento de subproductos puede convertirse en una fuente complementaria de
ingresos, contribuyendo a la diversificacion econdmica familiar y reduciendo la dependencia de
la venta del café en grano. Bajo esta ldgica, la bioeconomia circular no solo redefine el uso de
los recursos, sino también las oportunidades de participacién econ6mica, especialmente para
las mujeres caficultoras.

Al mismo tiempo, comienzan a evidenciarse iniciativas orientadas a la transformacion de
residuos en productos con mayor valor agregado. Entre ellas se destacan desarrollos como el
denominado “cuero de café”, elaborado a partir de la pulpa, lo que refleja procesos emergentes
de innovacion en la caficultura local.

E3: “En el Huila hay un ejemplo maravilloso de que estan sacando cuero... cuero con la
pulpa de café... y eso es un ejercicio que lo estan haciendo con las mujeres...”

Este tipo de experiencias demuestra que la bioeconomia circular se sustenta en
practicas que ya estan surgiendo en el territorio, aunque adn enfrentan limitaciones para su

consolidacion.
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Sin embargo, la incorporacién de estas practicas se ve condicionada por factores que
inciden directamente en su adopcién. En particular, el acceso al conocimiento y los procesos de
formacion se configuran como elementos determinantes para la apropiacion de estas
herramientas en el territorio.

Desde la experiencia de las caficultoras, se identifican limitaciones en la disponibilidad y
pertinencia de los procesos formativos:

L2: “Casi no llegan capacitaciones, y cuando llegan no siempre son como lo que uno
necesita en la finca”.

L3: “Hace falta mas apoyo y que le ensefien a uno paso a paso, porque uno quiere
hacer las cosas diferente pero no sabe como”.

Estas percepciones evidencian que la adopcién de practicas innovadoras no depende
Unicamente de su existencia, sino de la posibilidad de aprender, aplicar y adaptar estos
conocimientos en contextos reales de produccion.

A su vez, desde la perspectiva técnica, esta situacion se relaciona con debilidades en
los procesos de extension rural y transferencia de conocimiento:

E1: “Muchas veces la tecnologia esta disponible, pero sin acompafiamiento es muy
dificil que se adopte en la finca”.

E2: “El problema no es solo ensefar, sino como ensefar, porque si no se adapta al
contexto del productor, ese conocimiento no se implementa”.

En conjunto, estas apreciaciones muestran que la brecha en la adopcion de estas
practicas no es Unicamente tecnoldgica, sino también formativa, en la medida en que la falta de
acompafiamiento continuo y contextualizado limita su implementacién efectiva.

A estas condiciones se suman barreras psicosociales relacionadas con la percepcién
del riesgo, la confianza en nuevas tecnologias y las formas de aprendizaje, asi como
limitaciones estructurales propias de la pequefia produccion cafetera, donde la falta de

infraestructura dificulta la implementacion de procesos de transformacion dentro de las fincas.
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De igual forma, estas condiciones se ven reforzadas por factores asociados al acceso al
conocimiento y a las capacidades educativas en el territorio:

E3: “Hay analfabetismo... falta alfabetizacion digital... incluso acceder a herramientas
basicas o plataformas ya representa una dificultad para muchas personas...”

Adicionalmente, se identifica un desafio relacionado con el relevo generacional, ya que
la baja participacion de jévenes en la caficultura se asocia con la limitada disponibilidad de
oportunidades de innovacién, formacion y acceso a infraestructura tecnologica en las zonas
rurales.

E3: “Cada vez es mas dificil lograr que los jovenes se queden en el campo, porque no
ven oportunidades reales de innovacion ni condiciones adecuadas para desarrollar nuevas
formas de produccién”.

En consecuencia, la adopcién de practicas disruptivas no solo enfrenta barreras
técnicas o econdmicas, sino también culturales, generacionales y educativas, lo que limita la
incorporacion de nuevos actores y la transformacion del sector en el contexto rural.

Andlisis de la variable 3: Barreras psicosociales y enfoque de género.

Como se ha evidenciado en el analisis previo, la incorporacion de practicas asociadas a
la bioeconomia circular y la inteligencia artificial en la caficultura del municipio de Pitalito no se
desarrolla de manera homogénea, lo que pone de manifiesto la existencia de condiciones
diferenciadas en el acceso, la participacion y el aprovechamiento de estas oportunidades. En
este contexto, resulta necesario profundizar en las barreras socioculturales y de género que
median estos procesos, en la medida en que no solo condicionan la adopcién de dichas
practicas, sino también su impacto en la autonomia econdémica y el bienestar de las mujeres
caficultoras.

Estas barreras se encuentran ancladas en estructuras sociales que han configurado
historicamente los roles de género en el entorno rural. Mas alla de manifestaciones explicitas,

estas operan a través de dindmicas cotidianas que limitan la participacion efectiva de las
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mujeres en espacios de decision, configurando formas de desigualdad que tienden a
normalizarse y/o naturalizarse dentro del sistema productivo. En este sentido, se identifican
expresiones de “machismo encubierto” que, aunque no siempre son reconocidas abiertamente,
inciden en la distribucion del poder y en el reconocimiento del trabajo femenino.

Uno de los aspectos mas relevantes se relaciona con la autonomia econémica. A pesar
de la participacion activa de las mujeres en las labores productivas, el control sobre los
ingresos continta concentrado en los hombres, lo que limita su capacidad de decisién dentro
de la unidad productiva.

E3: “Las mujeres participan en todo el proceso productivo, pero quien vende el café y
recibe el dinero suele ser el hombre, entonces muchas veces ellas trabajan, pero no deciden
sobre esos recursos”.

Esta situacion pone en evidencia que la participacién productiva no garantiza autonomia
econdmica real. En muchos casos, las iniciativas dirigidas a mujeres se limitan a su vinculacién
en actividades de baja escala, lo gue no necesariamente transforma las relaciones de poder
existentes. En contraste, los relatos permiten identificar que las mujeres reconocen en la
bioeconomia circular (especialmente en el aprovechamiento de subproductos) una oportunidad
concreta para diversificar ingresos y fortalecer su economia familiar, siempre que estas
practicas se acomparien de condiciones que les permitan acceder y controlar los beneficios
generados.

En el plano psicosocial, estas dindmicas inciden en la autopercepcion de las mujeres
como actoras productivas, las experiencias recogidas evidencian que las limitaciones
estructurales no solo operan externamente, sino que también pueden ser interiorizadas,
afectando la confianza para participar, proponer o asumir roles de liderazgo. No obstante,
también se identifican procesos de agencia, en los que las mujeres comienzan a cuestionar
estas dindmicas y a posicionarse de manera mas activa dentro de la cadena de suministro de

café.
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En relacién con el liderazgo, los discursos evidencian avances en la participacion de las
mujeres en espacios organizativos, aunque persisten limitaciones en su incidencia efectiva
dentro de los procesos de toma de decisiones.

L1: “A veces uno opina, pero no siempre lo tienen en cuenta, como que todavia falta
que escuchen mas a las mujeres”.

L2: “Uno puede estar en reuniones y participar, pero no siempre tiene el mismo peso
cuando se trata de decidir”.

L3: “Se ha avanzado en que haya mas mujeres, pero todavia cuesta que a una la vean
como lider de verdad”.

E3: “El reto no es solo que participen, sino que esa participacion tenga incidencia real
en las decisiones”.

Estas experiencias permiten evidenciar la presencia de barreras invisibles que
restringen el acceso de las mujeres a posiciones de mayor influencia, lo que puede
interpretarse desde la nocion de techo de cristal. Sin embargo, también reflejan procesos
progresivos de transformacion en los que las mujeres han comenzado a ocupar espacios que
anteriormente les eran limitados.

En paralelo, se identifican avances institucionales que marcan un punto de inflexion en
el sector cafetero. La adopcién de una politica de género por parte de la FNC constituye un hito
significativo, en la medida en que incorpora este enfoque dentro de una estructura
tradicionalmente orientada a la productividad, ampliando su alcance hacia dimensiones
sociales.

E3: “La politica no se pensé solo desde la produccion, sino desde el bienestar y la
participacion de las mujeres, porque se identificé que las brechas no eran Unicamente
productivas, sino también sociales, entonces se trabaj6 en liderazgo, capacidades y

oportunidades”.
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De manera complementaria, estos avances se articulan con dinAmicas del mercado que
comienzan a reconocer el valor diferencial del café producido por mujeres:

E3: “Ya hay empresas interesadas en comprar café de mujeres, incluso hay marcas que
lo estan buscando porque reconocen su valor”.

L1: “Eso puede ayudar a que a uno le paguen mejor, porque ya no es solo vender el
café como siempre, sino que valoren mas el trabajo que uno hace”.

Este escenario evidencia una oportunidad relevante para fortalecer la autonomia
economica; sin embargo, su alcance depende de que las mujeres cuenten con condiciones
reales para participar en estos circuitos comerciales. A nivel cultural, los resultados de la

encuesta evidencian la persistencia de percepciones asociadas a desigualdades de género.

Tabla 7
Percepciones sobre género en la caficultura
En De
Totalmente en Neutral Totalmente de
Aspecto desacuerdo acuerdo
desacuerdo (%) (%) acuerdo (%)
(%) (%)
Practicas tradicionales
9.1 9.1 13.6 36.4 31.8
limitan participacion
Menor reconocimiento
45 9.1 13.6 40.9 31.8
del trabajo femenino
Menor incidencia en
4.5 45 9.1 45.5 36.4
decisiones
Menor acceso a
4.5 9.1 9.1 40.9 36.4

oportunidades

Nota. Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a mujeres caficultoras (2026).

La muestra efectiva estuvo conformada por 22 participantes (n = 22); por tal motivo, se
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presentan conjuntamente las frecuencias absolutas y los porcentajes correspondientes para

facilitar la interpretacion de los resultados.

Estas limitaciones en el acceso al conocimiento no se reducen Gnicamente a la
disponibilidad de espacios formativos, sino que también se relacionan con las condiciones en
las que las mujeres pueden patrticipar en ellos. Las cargas de trabajo doméstico, las
responsabilidades de cuidado y las dificultades de movilidad inciden directamente en su
posibilidad de acceder a procesos de formacion y acompafamiento técnico.

Desde las experiencias de las participantes, estas barreras se evidencian en la dificultad
para articular los tiempos productivos con las responsabilidades del hogar:

L1: “Uno quiere aprender y capacitarse, pero muchas veces no alcanza el tiempo,
porque toca estar pendiente de la casa, de la familia y de la finca al mismo tiempo”.

Esta situacion refleja que el acceso a la formacion no depende Unicamente de la oferta
institucional, sino de las condiciones reales de las mujeres para participar en estos espacios.

Desde la perspectiva técnica, también se reconoce que los procesos de formacion y
acompafiamiento no siempre logran adaptarse a las dinamicas del territorio:

E3: “No es solo que haya capacitaciones, sino que muchas veces no se ajustan a las
condiciones de las mujeres, entonces se dificulta que puedan participar o aprovecharlas
completamente”.

A partir de estas experiencias, se evidencia que la brecha en el acceso al conocimiento
no es Unicamente técnica, sino también social, en la medida en que las condiciones de género
influyen en las posibilidades reales de participacion.

A este panorama se suma la presencia de formas de violencia estructural asociadas a la
ruralidad, reflejadas en limitaciones en el acceso a educacion, conectividad y servicios basicos,

lo que incide directamente en las condiciones de vida de las mujeres.
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Estas dinamicas pueden ser comprendidas desde el enfoque de feminismo
interseccional planteado por Kimberlé Crenshaw (1989), en la medida en que las
desigualdades no afectan a todas las mujeres de la misma forma, sino que dependen de la
interaccion entre factores como la ruralidad, el nivel educativo y el acceso a recursos.

A partir de este analisis, se plantea una tension central: las practicas asociadas a la
bioeconomia circular y la inteligencia artificial representan oportunidades para generar valor y
fortalecer la autonomia econémica; sin embargo, su impacto no es automaticamente equitativo.
En ausencia de condiciones adecuadas, estas herramientas pueden reproducir o incluso
profundizar las brechas existentes.

Propuesta de solucion a la probleméatica

Situacion actual

El andlisis desarrollado a lo largo de la investigacion permitié evidenciar que la
caficultura en el municipio de Pitalito se encuentra en un momento de transicion, en el que
convergen tanto desafios estructurales como oportunidades emergentes asociadas a la
incorporacion de enfoques innovadores como la bioeconomia circular y la inteligencia artificial,
en donde se pone en evidencia la existencia de un sistema productivo que aunque conserva
practicas tradicionales, comienza a abrirse a nuevas formas de aprovechamiento de los
recursos y generacion de valor.

Dentro de este contexto, se identificé una disposicion favorable por parte de las mujeres
caficultoras hacia el aprovechamiento de subproductos del café, reconociendo en estos una
oportunidad para diversificar las actividades productivas y generar ingresos adicionales.
Asimismo, se evidenciaron iniciativas emergentes en el territorio orientadas a la transformacion
de residuos en productos con mayor valor agregado, lo que da cuenta de un proceso incipiente

de innovacion en la caficultura local.
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No obstante, estos avances coexisten con barreras que dificultan su consolidacion,
entre las cuales se encuentran las limitadas opciones en el acceso al conocimiento,
especialmente en lo relacionado con procesos de formacion que no siempre responden a las
condiciones reales del territorio, factor que se acentla por la falta de acompafiamiento técnico
continuo, lo que restringe la apropiacion efectiva de herramientas y practicas innovadoras por
parte de los productores.

Adicionalmente, se evidencian condiciones estructurales propias del contexto rural que
inciden directamente en la capacidad de transformacion del sector, entre las que se destacan
las limitaciones en el acceso a infraestructura, conectividad y servicios basicos, asi como la
persistencia de brechas educativas que dificultan la incorporacion de tecnologias mas
complejas, lo que permite concluir que la alfabetizacién digital emerge como un factor critico
para la adopcién de herramientas asociadas a la inteligencia artificial.

A nivel social, el analisis permiti6 identificar que estas limitaciones no afectan de
manera homogénea a todos los actores del territorio, por ejemplo para el caso de las mujeres
caficultoras, las condiciones de participacion se ven atravesadas por factores adicionales, como
la distribucion desigual de responsabilidades dentro del hogar, la limitada incidencia en la toma
de decisiones y las dificultades para acceder a procesos de formacion y espacios organizativos,
lo que refleja la persistencia de desigualdades de género que inciden tanto en la autonomia
econdémica como en la participacién dentro del sistema productivo.

De igual forma, se identificé un desafio importante relacionado con el envejecimiento de
la poblacién cafetera y la baja participacion de jévenes en la actividad, lo que plantea
dificultades para el relevo generacional y la incorporacion de nuevas dinamicas de innovacion,
el cual se encuentra asociado, en gran medida, a la percepcion de limitadas oportunidades de
desarrollo en el contexto rural.

En conjunto, estos elementos configuran un escenario en el que la caficultura enfrenta

el reto de transformar sus practicas productivas, al tiempo que debe superar barreras



Bioeconomia circular, 1A y mujeres caficultoras en Pitalito — Huila.

estructurales, sociales y culturales que limitan la adopcién de enfoques innovadores, en donde
se identificé que la problematica no radica Unicamente en la disponibilidad de tecnologias o
alternativas productivas, sino en las condiciones que permiten (o restringen) su apropiacion en
el territorio.

A estas condiciones se suma la persistencia de brechas estructurales propias del
contexto rural, las cuales inciden directamente en las posibilidades de acceso a recursos,
servicios y oportunidades, circunstancias que se acenttan por la limitada presencia institucional
en algunos territorios, junto con las dificultades en conectividad y acceso a tecnologias,
restringe la incorporacion de herramientas innovadoras en los procesos productivos, generando
espacios propicios para la desigualdad, que afecta no solo la competitividad del sector sino
también la calidad de vida de las comunidades rurales, por cuanto se pone en riesgo el acceso
a garantias sociales basicas, lo que genera condiciones de vulnerabilidad que impactan de
manera diferencial a las mujeres.

Oportunidades identificadas

A pesar de las limitaciones sefialadas, los resultados de la investigacion evidencian un
conjunto de oportunidades que pueden ser aprovechadas para fortalecer la transformacion del
sector cafetero en el municipio de Pitalito.

En primer lugar, se identifica un alto potencial en el aprovechamiento de los
subproductos del café como estrategia para la generacion de valor agregado, este enfoque no
solo permite optimizar el uso de los recursos, sino también diversificar las fuentes de ingreso
dentro de las unidades productivas, concibiéndose esta practica positivamente en la
comunidad, tal como se evidencia tanto en las encuestas como en los relatos de las
participantes, constituyese asi un punto de partida favorable para su fortalecimiento.

En segundo lugar, la existencia de iniciativas locales de innovacién, como la produccion
de materiales derivados de la pulpa de café, demuestra que la bioeconomia circular no es una

posibilidad lejana, sino una realidad emergente en el territorio, convirtiendo a estas
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experiencias en referentes clave que pueden ser escalados y replicados mediante procesos de
acompafiamiento y articulacion institucional.

Otra oportunidad relevante se relaciona con el creciente interés del mercado por
productos diferenciados, en particular aquellos asociados a practicas sostenibles y a la
participacién de mujeres en la produccion, abriendo asi nuevas posibilidades de posicionar el
café producido bajo estos enfoques en nichos de mercado con mayor valor agregado, lo que
podria traducirse en mejores condiciones econdmicas para los productores e impactar
positivamente en su bienestar.

De igual manera, la existencia de politicas institucionales orientadas a la equidad de
género en el sector cafetero representa un avance significativo en la incorporacion de este
enfoque dentro de la agenda productiva, aunque aun en proceso de consolidacién, constituyen
una base importante para promover la participacion y el reconocimiento de las mujeres en el
sector.

Por otro lado, se evidencia una disposicion por parte de las mujeres caficultoras para
participar en procesos de formacion, innovacion y diversificacion productiva, lo cual resulta
fundamental, ya que pone de manifiesto que las transformaciones no solo dependen de
factores externos, sino también de la voluntad y el interés de los actores del territorio.

En este escenario, el creciente interés del mercado por productos diferenciados,
especialmente aquellos asociados a practicas sostenibles y al trabajo de mujeres, representa
una oportunidad estratégica para el sector cafetero, permitiendo posicionar el café no solo
como un producto agricola, sino como un bien con valor social agregado, lo que puede
traducirse en mejores condiciones de comercializacion.

Por su parte, la diversificacion productiva a partir del aprovechamiento de subproductos
abre la posibilidad de fortalecer la economia del hogar, generando ingresos complementarios

gue contribuyen a reducir la dependencia de la venta del café en grano, siendo este aspecto
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relevante en contextos de fluctuacion de precios, donde la estabilidad econémica de las
familias puede verse afectada.

A partir de las condiciones identificadas, se reconoce una oportunidad importante en el
desarrollo de estrategias de alfabetizacion digital adaptadas a las dinamicas del territorio,
mediante el uso de metodologias innovadoras como la gamificacion, este enfoque permitiria
traducir contenidos técnicos en lenguajes mas accesibles y cercanos a la realidad del
productor, facilitando la comprension y apropiacién de herramientas asociadas a la
bioeconomia circular y la inteligencia artificial.

Asi mismo, la incorporacion de herramientas digitales como asistentes virtuales y
chatbots representa una alternativa para democratizar el acceso al conocimiento, al brindar
informacidn oportuna, practica y de facil consulta para los productores, las cuales pueden
convertirse en un apoyo constante en la toma de decisiones, especialmente en escenarios
donde el acceso a acompafiamiento técnico es limitado, y asi, bajo esta perspectiva, podemos
comprender como la tecnologia no solo se configura como un recurso productivo, sino como un
medio para fortalecer las capacidades del territorio, reducir brechas de acceso al conocimiento
y promover procesos de innovacién mas inclusivos y sostenibles.

En conclusién, estas oportunidades en conjunto permiten identificar que existen
condiciones favorables para avanzar hacia modelos productivos mas sostenibles, inclusivos e
innovadores, siempre que se logre articular de manera efectiva los distintos elementos que
inciden en el desarrollo del sector.

Propuesta de solucién al problema planteado

A partir del analisis realizado, se propone la implementacion de un modelo integral de
fortalecimiento de capacidades para la adopcién de bioeconomia circular e inteligencia artificial
con enfoque de género en la caficultura del municipio de Pitalito, la cual parte del
reconocimiento de que la transformacién del sector no depende Unicamente de la introduccion

de nuevas tecnologias o practicas productivas, sino de la creacion de condiciones que permitan
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su apropiacion efectiva por parte de los actores del territorio, en particular de las mujeres
caficultoras, a partir de los siguientes componentes:

Componente de formacion contextualizada

Se orienta al desarrollo de procesos formativos que respondan a las condiciones reales
del territorio, lo que implica la implementacion de estrategias de formacion préactica, basadas en
el aprendizaje aplicado y en metodologias adaptadas a los contextos rurales, por ello se
propone que estos procesos se desarrollen directamente en las fincas, mediante enfoques de
“aprender haciendo”, que permitan a los productores incorporar conocimientos de manera
progresiva. Asimismo, se plantea la necesidad de disefiar contenidos especificos sobre
bioeconomia circular, aprovechamiento de subproductos y uso béasico de herramientas
tecnoldgicas, incluyendo elementos de alfabetizacion digital.

Acompafiamiento técnico continuo

Se enfoca en el fortalecimiento de los procesos de extension rural, a través de
esquemas de acompafiamiento técnico permanente, el cual debe ir mas all4 de intervenciones
puntuales, promoviendo un seguimiento continuo que facilite la implementacion de practicas
innovadoras en el tiempo, por ende se propone la creacion de redes de apoyo territorial, en las
gue participen técnicos, asociaciones de productores y actores institucionales, con el fin de
garantizar la continuidad de los procesos y la resolucion de dificultades en la implementacion.

Fortalecimiento de iniciativas de valor agregado

Se centra en el impulso de emprendimientos rurales basados en el aprovechamiento de
subproductos del café, donde se incluye el apoyo a iniciativas existentes, asi como la
promocién de nuevos procesos de transformacion que permitan diversificar la oferta productiva,
por consiguiente se plantea la necesidad de facilitar el acceso a recursos, capacitacion y
acompafnamiento para el desarrollo de estos emprendimientos, asi como la generacion de

espacios de articulacion que permitan su escalamiento y sostenibilidad.
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Enfoque de género y fortalecimiento de capacidades

Es un componente central de la propuesta, que consiste en la incorporacion de un
enfoque de género que garantice la participacion efectiva de las mujeres en los procesos de
transformacion del sector, lo que conlleva no solo a promover su acceso a espacios de
formacion y participacion, sino también fortalecer sus capacidades de liderazgo, toma de
decisiones y gestidn de recursos, a partir del cual se reconoce la importancia de generar
estrategias que permitan reducir las barreras asociadas a la carga de trabajo no remunerado,
facilitando su participacién en actividades productivas y organizativas.

Articulacion con el mercado

Se encamina a la generacion de vinculos entre los productores y los mercados
interesados en productos diferenciados, que incluye la promocién de estrategias de
comercializacién que destaquen el valor agregado de los productos derivados de la
bioeconomia circular y la participacion de las mujeres en su produccién, por lo tanto se propone
la creacion de alianzas con actores del mercado, asi como el desarrollo de mecanismos de
certificacion o reconocimiento que permitan posicionar estos productos en nichos especificos.

Inclusion tecnoldgica progresiva

Finalmente, se plantea la incorporacién gradual de herramientas tecnoldgicas,
incluyendo aplicaciones basicas de inteligencia artificial, que contribuyan a mejorar los
procesos productivos., que debe desarrollarse de manera progresiva, partiendo de niveles
béasicos de alfabetizacion digital y avanzando hacia el uso de herramientas mas complejas en
funcidn de las capacidades del territorio, ello con el objetivo de avanzar hacia un modelo de
caficultura mas sostenible, innovador e inclusivo, en el que la bioeconomia circular y la
inteligencia artificial no se conciban Gnicamente como herramientas técnicas, sino como
mecanismos para generar transformaciones econdémicas y sociales en el territorio.

En este sentido, el aporte de la investigacion radica en evidenciar que la innovacioén, por

si sola, no garantiza el cierre de brechas, sino que su impacto depende de las condiciones en
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las que se implementa, por tal motivo, la integracién de un enfoque de género y de estrategias
de formacién y acompafiamiento se convierte en un elemento fundamental para asegurar que
estas transformaciones contribuyan efectivamente al bienestar de las mujeres caficultoras y al
desarrollo del sector.

De acuerdo con lo esbozado, se tiene que para la implementacién de esta propuesta se
plantea la articulacion de actores institucionales, organizaciones de productores y entidades
territoriales, de manera que se garantice la sostenibilidad de los procesos en el tiempo, con lo
cual resulta fundamental establecer alianzas que permitan coordinar esfuerzos en torno a la
formacion, el acompafiamiento técnico y la comercializacién de productos con valor agregado.

Claramente es necesario precisar que la propuesta supone que su implementacion se
desarrolle en fases progresivas, iniciando con procesos de diagndstico y formacion basica, para
posteriormente avanzar hacia la consolidacion de iniciativas productivas y la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas, lo que permite adaptarse a las condiciones del territorio y reducir las
barreras asociadas a la adopcion de nuevas practicas.

En términos de impacto, se espera que la implementacion de este modelo contribuya al
fortalecimiento de la autonomia econdmica de las mujeres, al incremento en la generacién de
valor dentro de la cadena productiva del café y a la consolidacion de procesos de innovacion en
el territorio, para lo cual resulta trascendental propiciar escenarios donde se logre una mayor
participacién de las mujeres en espacios de decision, favoreciendo la construccién de un

sistema productivo mas equitativo e inclusivo.
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Discusion

La investigacion permitié evidenciar que la caficultura enfrenta desafios ambientales y
economicos que afectan de manera significativa la estabilidad productiva de las familias
cafeteras, entre los cuales se encuentran la variabilidad climatica, el aumento en los costos de
produccion y las dificultades para sostener econémicamente pequefias unidades productivas
dentro de contextos rurales marcados por la incertidumbre econémica y ambiental.

Por su parte, las alteraciones en las temporadas de lluvia y sequia fueron sefialadas por
las participantes como uno de los factores que mas afectan la produccion cafetera, toda vez
gue, durante las entrevistas, algunas caficultoras manifestaron que las condiciones climaticas
han cambiado de manera considerable en comparacion con afios anteriores, dificultando la
planificacion de las cosechas y el manejo del cultivo. Como sustento de lo antes narrado,
tenemos que una de las caficultoras manifesté lo siguiente:

“Antes uno conocia mejor los tiempos de invierno y verano, ahora el clima cambia
mucho y eso afecta la cosecha y el secado del café” (E1).

Estos relatos reflejan cémo el cambio climatico genera afectaciones que van mas alla
de la productividad agricola, produciendo incertidumbre frente a la sostenibilidad econémica de
las familias y al futuro de la actividad cafetera dentro del territorio.

Otro de los hallazgos relevantes estuvo relacionado con el incremento en los costos de
fertilizantes, insumos agricolas y mano de obra, situacion que limita las posibilidades de
inversion y sostenibilidad de las pequefas productoras, teniendo en cuenta la dependencia
economica del café dentro de muchas familias rurales incrementa la vulnerabilidad frente a las
fluctuaciones del mercado y las dificultades productivas asociadas al contexto climatico.

La investigacion también permitié identificar preocupacion frente al envejecimiento de la
poblacién caficultora y las dificultades para garantizar procesos de relevo generacional, debido

a que varias participantes manifestaron que los jovenes muestran menor interés por continuar
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vinculados a la actividad cafetera, como consecuencia de la percepcion de inestabilidad
econdmica y las limitadas oportunidades presentes en el campo.

En conclusion, los hallazgos evidencian que los retos de la caficultura no responden
Unicamente a factores productivos, sino también a desigualdades estructurales que
histéricamente han afectado el desarrollo rural y las posibilidades de sostenibilidad dentro de
las comunidades cafeteras.

Bioeconomia circular e inteligencia artificial

La investigacion permitié reconocer un interés creciente frente a la incorporacion de
practicas sostenibles y herramientas tecnoldgicas orientadas al fortalecimiento de la actividad
cafetera. Mientras que las experiencias asociadas a la bioeconomia circular pudieron ser
observadas directamente durante el trabajo de campo, los hallazgos relacionados con la
inteligencia artificial se identificaron principalmente a partir de las percepciones, expectativas y
necesidades expresadas por las mujeres caficultoras y los expertos consultados.

Durante el trabajo de campo fue posible identificar de manera tangible experiencias
relacionadas con el aprovechamiento de residuos organicos derivados del café, especialmente
mediante procesos de compostaje y reutilizacién de subproductos agricolas, las cuales reflejan
conocimientos construidos desde la experiencia campesina y muestran estrategias sostenibles
gue contribuyen al fortalecimiento ambiental de las unidades productivas.

La visita realizada a la finca Villa Valentina permitié observar practicas de compostaje
elaboradas a partir de residuos del café, asi como la implementacion del sistema Ecomill para
la reduccion del consumo de agua durante el proceso de beneficio. Estas experiencias
representan ejemplos concretos de innovacion y adaptacion sostenible dentro de la caficultura
local.

Por su parte, las participantes manifestaron interés frente al uso de herramientas

digitales y tecnologias basadas en inteligencia artificial. No obstante, la apropiacién tecnoldgica
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continda limitada por factores relacionados con la alfabetizacion digital, la accesibilidad de las
herramientas y la confianza frente al uso de nuevas tecnologias.

Barreras socioculturales y de género

Los resultados evidenciaron que las mujeres caficultoras contindan enfrentando
barreras socioculturales y de género que limitan su participacién en procesos de formacién,
liderazgo e innovacion dentro del sector cafetero, aun cuando muchas mujeres desempefian
funciones fundamentales dentro de la produccién y sostenibilidad de las unidades cafeteras,
todavia persisten dinamicas culturales que restringen el reconocimiento de su trabajo y sus
posibilidades de participacion en espacios estratégicos de decision.

Las entrevistas permitieron identificar que las responsabilidades domésticas y de
cuidado contintan recayendo principalmente sobre las mujeres, generando sobrecarga de
trabajo y limitaciones frente a su participacion en espacios organizativos y procesos de
formacion técnica. Ante ello una de las participantes manifesto:

“Muchas veces uno quiere participar en capacitaciones, pero también tiene que
responder por la casa, los hijos y la finca” (L3).

Estas experiencias reflejan como las desigualdades de género presentes en la ruralidad
afectan las posibilidades de autonomia, participacion y fortalecimiento personal de las mujeres
dentro de las dinAmicas productivas y comunitarias.

La investigacion también permitio identificar fenébmenos asociados al “techo de cristal”,
entendidos como barreras invisibles que dificultan el acceso de las mujeres a escenarios de

liderazgo y toma de decisiones dentro de las estructuras organizativas e institucionales del

sector cafetero, ya que si bien existe una participacion femenina cada vez mas visible dentro de

asociaciones y procesos comunitarios, aun persisten limitaciones relacionadas con el

reconocimiento de sus capacidades y su representacion en espacios estratégicos.
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Durante el desarrollo de la investigacién también fue posible evidenciar un avance
significativo dentro de la institucionalidad cafetera del pais en relacion con el fortalecimiento de
la participacion de las mujeres, teniendo en cuenta hitos tan importantes como la promulgacion
de la Politica de Equidad de Género impulsada por la FNC, que representa un esfuerzo
significativo orientado a promover mayores oportunidades de liderazgo, participacion y acceso
a procesos de formacién para las mujeres caficultoras.

A partir de las experiencias compartidas por las participantes permitieron reconocer que
las mujeres rurales no solo enfrentan condiciones de desigualdad, sino que también construyen
formas de liderazgo, organizacion y transformacion comunitaria desde sus propios territorios,
donde su participacion dentro de procesos asociativos y practicas sostenibles refleja
capacidades sociales fundamentales para el fortalecimiento de la caficultura y la sostenibilidad
rural, y asi comprender que la transformacién del sector cafetero requiere estrategias que
integren sostenibilidad, innovacion tecnoldgica y enfoque de género desde una perspectiva
humana y territorial, reconociendo las particularidades sociales y culturales que atraviesan las
experiencias de las mujeres rurales.

Otro de los hallazgos identificados durante la investigacién corresponde a las
oportunidades emergentes de mercado relacionadas con los cafés diferenciales y los criterios
internacionales asociados a la debida diligencia y sostenibilidad dentro de las cadenas de valor
agricolas, puesto que las dinamicas actuales del mercado evidencian que el valor del café ya
no se centra exclusivamente en las caracteristicas fisicas o sensoriales del producto, sino
también en las historias, condiciones de produccién y contextos humanos que existen detras de
cada proceso productivo.

Los hallazgos permitieron reconocer que las narrativas construidas alrededor del trabajo
de las mujeres rurales representan un elemento de identidad y diferenciacion con potencial
para fortalecer procesos de comercializacion responsable y generacion de valor agregado

dentro del sector cafetero, debido a que sus experiencias adquieren un valor diferencial
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asociado al liderazgo comunitario, las practicas sostenibles y las condiciones sociales bajo las
cuales se desarrolla la produccion cafetera.

Asimismo, se tiene que evidencié que el reconocimiento de las historias y condiciones
humanas que existen detras de la produccién de este tipo de cafés posee una creciente
demanda dentro de mercados especializados y consumidores que priorizan criterios
relacionados con sostenibilidad, trazabilidad, equidad y responsabilidad social, de esta manera,
se convierte en un elemento altamente valorado y apetecido dentro de nuevas dindmicas de
consumo consciente a nivel hacional e internacional

Limitaciones del estudio

Entre las principales limitaciones de la investigacion se encuentra el tamafio de la
muestra, debido a que la participacion en la encuesta se realizé de manera voluntaria y contd
con la participacion efectiva de 22 mujeres pertenecientes a la Asociacion Flor y Esencia del
Café, donde si bien la informacién recopilada permitié desarrollar un analisis significativo para
el contexto estudiado, los resultados no pueden generalizarse a la totalidad de la poblacion
caficultora del municipio ni a otros territorios con dinamicas sociales y productivas diferentes.

Teniendo en cuenta que algunas percepciones recopiladas mediante entrevistas y
encuestas responden a experiencias subjetivas construidas desde las trayectorias personales y
familiares de las participantes, fue necesario llevar a cabo una amplificacién en la comprension
del fendmeno investigado y fortalecer su interpretacion desde los hallazgos obtenidos, a partir
de la triangulaciéon entre informacion cuantitativa, entrevistas semiestructuradas, panel de
expertos y revisién documental, cuyo resultado fue una vision mas amplia que dio respuesta a
la pregunta de investigacion.

Otra limitacion identificada estuvo relacionada con el acceso a experiencias aplicadas
de inteligencia artificial dentro del contexto rural cafetero, debido a que contintia siendo un tema

emergente y con baja implementacion en pequefas unidades productivas.
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A pesar de las limitaciones identificadas, la investigacion logré consolidar una
comprension amplia sobre las experiencias, desafios y oportunidades que enfrentan las
mujeres caficultoras en escenarios de innovacion, sostenibilidad y transformacion rural,
permitiendo visibilizar dimensiones sociales y psicosociales que muchas veces permanecen

poco exploradas dentro de los estudios relacionados con la caficultura.

Conclusiones

La caficultura en el municipio de Pitalito enfrenta desafios ambientales, econémicos,
tecnolégicos y sociales que inciden directamente en la sostenibilidad de las unidades
productivas y en la permanencia de las familias vinculadas al sector. La variabilidad climatica,
el incremento de los costos de produccion y el envejecimiento progresivo de la poblacion
caficultora configuran un escenario que exige estrategias de adaptacion orientadas a fortalecer
la resiliencia del territorio y garantizar el relevo generacional de la actividad.

Las mujeres caficultoras ocupan un lugar fundamental dentro de la dindmica productiva
y organizativa del sector. Su participacién trasciende las labores agricolas y comprende
actividades de liderazgo, gestion comunitaria, toma de decisiones y fortalecimiento asociativo,
aportando de manera significativa a la sostenibilidad econémica y social de las comunidades
rurales. Los resultados evidencian que su experiencia, conocimiento del territorio y capacidad
de organizacién constituyen activos estratégicos para el desarrollo de la caficultura local.

La investigacion permitié evidenciar la presencia de practicas asociadas a la
bioeconomia circular en el territorio, particularmente aquellas relacionadas con el
aprovechamiento de subproductos del café, los procesos de compostaje y el uso eficiente de
los recursos disponibles en las fincas. Estas experiencias, observadas durante el trabajo de
campo, demuestran que existen alternativas viables para generar valor agregado a partir de

materiales tradicionalmente considerados residuos, favoreciendo modelos productivos mas
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sostenibles y contribuyendo a la reduccién de impactos ambientales dentro de la actividad
cafetera.

En cuanto a la inteligencia artificial, los hallazgos corresponden principalmente a las
percepciones, expectativas e interés manifestado por las mujeres caficultoras y los expertos
consultados. Aunque se reconoce su potencial para fortalecer el acceso a informacion,
optimizar procesos productivos y apoyar la toma de decisiones, su incorporacién efectiva en la
caficultura local continta siendo limitada debido a factores asociados con la conectividad, la
alfabetizacion digital, la disponibilidad de recursos y las oportunidades de formacién
tecnoldgica. Por tanto, su contribucion debe entenderse como una posibilidad de desarrollo
identificada por los actores del territorio mas que como una practica actualmente implementada
de manera generalizada.

Los resultados también permitieron identificar que las desigualdades de género
contindan condicionando la participacion de las mujeres en espacios de capacitacion, liderazgo
y representacion dentro del sector cafetero. La distribucion desigual de las responsabilidades
de cuidado, junto con barreras culturales ain presentes en algunos entornos rurales, restringe
el acceso a oportunidades de desarrollo y fortalecimiento productivo. De igual manera, se
evidenciaron manifestaciones asociadas al denominado techo de cristal, reflejadas en las
dificultades que enfrentan muchas mujeres para acceder a espacios de decisién y
representacion, pese a contar con experiencia, conocimientos y capacidades equivalentes a las
de otros actores del sector.

A pesar de estas limitaciones, la investigacion identificd experiencias significativas de
liderazgo femenino, organizacién comunitaria y construccion de iniciativas orientadas al
mejoramiento de las condiciones de vida de las familias cafeteras. Asimismo, se evidenciaron
avances institucionales encaminados a promover la participacion de las mujeres dentro de la
caficultura, lo que refleja un reconocimiento creciente de su aporte al desarrollo rural y a la

sostenibilidad del sector.
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Otro hallazgo relevante se relaciona con el creciente valor de los cafés diferenciales en
mercados que privilegian criterios de sostenibilidad, trazabilidad y responsabilidad social. Las
historias, experiencias y aportes de las mujeres caficultoras se consolidan como elementos
diferenciadores que pueden fortalecer la competitividad del sector, generar nuevas
oportunidades econémicas y contribuir al posicionamiento de una caficultura mas inclusiva y
socialmente responsable.

Finalmente, la transformacion de la caficultura requiere una visién integral capaz de
articular sostenibilidad ambiental, innovacion tecnolégica, inclusion social y fortalecimiento
comunitario. El futuro del sector no depende exclusivamente de la incorporaciéon de nuevas
tecnologias o préacticas productivas, sino también de la capacidad para construir procesos
participativos que reconozcan las particularidades del territorio, promuevan la equidad de
género y fortalezcan las capacidades de las comunidades rurales que sostienen la actividad

cafetera.

Trabajo futuro

La presente investigacion permitid identificar oportunidades orientadas al fortalecimiento

de una caficultura mas sostenible, incluyente y territorialmente contextualizada en el municipio
de Pitalito, los hallazgos evidenciaron la necesidad de continuar impulsando procesos de
acompafiamiento que respondan a las realidades sociales, econdmicas y culturales de las
comunidades cafeteras, especialmente de las mujeres rurales, reconociendo su aporte a la
sostenibilidad familiar, comunitaria y productiva.

Uno de los principales desafios identificados corresponde al acceso a conectividad y
formacion digital dentro de las zonas rurales, aunque las participantes manifestaron interés
frente al uso de herramientas tecnoldgicas y aplicaciones relacionadas con la inteligencia
artificial, persisten limitaciones asociadas a la disponibilidad de conectividad, el acceso a

procesos de capacitacion y las habilidades necesarias para el uso de herramientas digitales.

95



Bioeconomia circular, 1A y mujeres caficultoras en Pitalito — Huila.

Por esta razon, futuras iniciativas podrian orientarse al fortalecimiento de la alfabetizacion
digital y al desarrollo de estrategias de formacién accesibles que faciliten la apropiacién
tecnolégica dentro de la caficultura.

Los resultados también evidenciaron la necesidad de fortalecer procesos de formacion
relacionados con educacion financiera, administracion de recursos, comercializacion y gestion
de unidades productivas; estas capacidades pueden contribuir a una mayor autonomia
economica de las mujeres caficultoras y favorecer la sostenibilidad de las fincas, especialmente
en contextos donde los costos de produccion representan una de las principales
preocupaciones del sector.

Otro aspecto relevante se relaciona con el fortalecimiento de las organizaciones
cafeteras y los espacios de trabajo colectivo, la experiencia de las asociaciones evidencia que
la construccién de redes de apoyo, el intercambio de conocimientos y las dinamicas de
colaboracién favorecen la generacion de oportunidades para las mujeres rurales, fortaleciendo
tanto la sostenibilidad econdmica como la participacién comunitaria.

Los hallazgos obtenidos permiten identificar un potencial importante para continuar
profundizando en practicas asociadas a la bioeconomia circular; experiencias relacionadas con
el compostaje, el aprovechamiento de subproductos del café y el uso eficiente de los recursos
demuestran que existen oportunidades para generar valor agregado a partir de materiales que
tradicionalmente han sido considerados residuos. El desarrollo de investigaciones futuras
podria orientarse a evaluar el impacto econémico, ambiental y social de estas practicas dentro
de las unidades productivas cafeteras.

De igual forma, resulta pertinente continuar explorando las posibilidades de
incorporacion de herramientas digitales e inteligencia artificial adaptadas a las condiciones de
la ruralidad, los resultados mostraron interés por parte de las participantes frente al uso de
tecnologias que faciliten el acceso a informacion, la resolucidon de consultas técnicas y la toma

de decisiones productivas. No obstante, también se identificaron barreras relacionadas con la
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confianza, la alfabetizacion digital y las condiciones de acceso, aspectos que deberan
considerarse en futuras iniciativas de innovacion tecnoldgica para el sector cafetero.

La investigacion también evidencio la necesidad de seguir fortaleciendo el liderazgo
femenino y la participacion de las mujeres en espacios de representacion y toma de decisiones.
Las barreras asociadas a las responsabilidades de cuidado, las dinamicas culturales y las
manifestaciones del techo de cristal contindian limitando el acceso equitativo a oportunidades
de formacion y liderazgo. Por ello, futuras acciones podrian orientarse al fortalecimiento de
capacidades, la promocion de escenarios de participacion y la consolidacion de estrategias que
favorezcan una mayor equidad dentro de la caficultura.

Finalmente, se considera necesario continuar desarrollando investigaciones que
integren sostenibilidad ambiental, innovacién tecnolégica y perspectiva psicosocial, con el
proposito de comprender de manera mas amplia las transformaciones que enfrenta la
caficultura. La construccién de modelos productivos sostenibles requiere no solo el acceso a
nuevas tecnologias y practicas productivas, sino también el fortalecimiento de las capacidades

humanas, organizativas y comunitarias que hacen posible el desarrollo rural.
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ANEXOS

ANEXO A

Tabla 8
Oportunidades para integrar practicas de economia circular en la produccién de café.

Caracteristicas y
Etapa de laC-GVCy

propiedades del Ejemplos de practicas circulares
subproducto
subproducto
Préacticas de agricultura regenerativa:
* Promover el bienestar de los animales, los
seres humanos y el medio ambiente
Materiales organicos
+ Cultivos de cobertura
Insumos disponibles
Practicas de * Rotacion de cultivos
localmente
agricultura » Ganaderia
Captura de carbono
regenerativa » Compostaje

Mejoras del suelo

* Acolchado (mulching)
Retencion de agua

* Insercion de carbono

» Conservacion de tierras forestales

silvestres
Intercultivo y
agroforesteria: + Cultivos de sombra y doseles
Arboles de sombra  Crea sombra para el café * Intercultivo de bambu
Produccion de Maderas multipropdsito * Intercultivo de arboles frutales
madera Fuentes de nutricion e * Intercultivo de frutas y hortalizas
Frutas ingresos * Apicultura
Verduras * Insercion de carbono

Miel
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Poda del cafeto:

Ramas y hojas

Madera dura

Material organico

Hojas: cafeina, polifenoles,
antioxidantes

Renovable y abundante

Material local

* Muebles (madera dura)

* Poda del cafeto para madera en finca
(camas de secado, postes)

+ Aditivo para compostaje

* Acolchado (o mantillo)

* Biocarbdn

» Bebidas y extractos a partir de hojas de

café

Secado del café

Emisiones de GEI
Materiales utilizados para
camas de secado o tuneles

de polietileno

» Camas de secado solar utilizando
materiales naturales encontrados cerca de la
finca

* Reutilizacion de materiales. Por ejemplo,
tuneles de polietileno

* Uso de biocarbon o bioladrillos como
combustible

* Fuentes de energia renovables y de base

biolégica

Procesamiento
poscosecha natural
(seco):
Céscaras de café
secas (piel, pulpay
cascara del grano de

café)

Aroma afrutado o floral con
sabor dulce a frutos del
bosque

Alto contenido de fibra
(celulosa)

Nutrientes que incluyen

proteinas, lipidos y minerales

Nutrientes residuales que
incluyen carbono, fésforo,

potasio y nitrégeno

* Productos de céscara de café para
consumo humano.

+ Aditivo para compostaje

* Enmienda del suelo

* Aplicacién en fincas cafeteras como
acolchado (mulching) y compostaje lento
* Biocarbdn y bioladrillos.

* Biocarbon para enmienda del suelo

* Biosorbente para tratamiento de aguas

residuales y eliminacién de cafeina
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» Compuesto polimérico

* Biogas

Procesamiento
poscosecha lavado
(himedo):
Pulpa del café
(cascaray pulpadel

grano de café)

Nutrimentalmente densa
Olor y sabor dulces
Compuestos hioactivos como
taninos, cafeinay
melanoides

Pectina, humedad

Nutrientes residuales que
incluyen fésforo, potasio y

nitrégeno

* Productos de la cascara para consumo
humano (infusién de fruta, té dulce Qishr en
Etiopia, alcohol destilado, bebidas listas para
tomar)

« Alternativa de harina sin gluten

* Alimento para animales

» Sustrato para el cultivo de hongos

» Compostaje y fertilizante

* Ingrediente para productos de papel
(celulosa)

* Colorantes (Tintes)

Procesamiento
poscosecha lavado
(himedo):
Aguas residuales

(Aguas mieles)

Materia orgénica
Sustancias quimicas téxicas
incluyendo taninos,
compuestos fendlicos y
alcaloides

Disminucion de los niveles
de oxigeno en el agua

(Deplecion)

» Lagunas aerdbicas y anaerdbicas

* Humedales construidos

* Cultivo de pasto vetiver

* Biorreactores de membrana

« Compostaje y biofertilizantes con aguas
residuales tratadas

* Reciclaje de agua después del tratamiento

+ Captacién de agua lluvia

Procesamiento
poscosecha lavado
(himedo):

Mucilago del café

Dulce y pegajoso
Alto contenido de pectina
Alto contenido de

antioxidantes

« Consumo humano como bebida o
ingrediente para productos horneados
* Aspersiones de fertilizante organico

 Conservante natural de alimentos
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Molienda (Trilla)
(café procesado Material fibroso
lavado): Lignina y celulosa

Pergamino de café

*» Biocombustibles

» Componente para biocarbono

» Componentes para bioladrillos o cemento
» Compuesto polimérico

* Papel, textiles, materiales para empaques
biodegradables

* Bioladrillos (material de construccion)

* Ingrediente para compostaje

* Acolchado (mulching)

* Enmienda del suelo

Nota. Adaptado de “Coffee Development Report 2022—2023: Circular economy in the coffee

sector”, por ICO (2023, pp. 25—-26).

Traduccion propia con ayuda de IA
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ANEXO B. Cuestionario de encuesta
Titulo del instrumento
Encuesta sobre innovacion, bioeconomia circular y participacién de mujeres en la
caficultura de Pitalito (Huila)
Objetivo
Recolectar informacion sobre las percepciones de las mujeres caficultoras frente a los
retos del sector cafetero, la adopcién de practicas de bioeconomia circular, el uso de
tecnologias digitales y las barreras socioculturales que influyen en los procesos de innovacion,
la participacion y la autonomia econémica de las mujeres en la caficultura.
Tiempo estimado de aplicacion: 15 minutos.
Consentimiento informado
La informacion recolectada en esta encuesta sera utilizada exclusivamente con fines
académicos en el marco de una investigacion de maestria. Su participacion es voluntaria y las
respuestas seran tratadas de forma confidencial y anénima.
¢SAcepta participar en esta encuesta?
O Si
1 No
Introduccion
Esta encuesta busca conocer la experiencia y percepcion de las mujeres caficultoras
sobre los retos del sector cafetero, el uso de tecnologias en la produccion de café, el
aprovechamiento de los residuos del café y la participacion de las mujeres en procesos de
innovacion, liderazgo y generacion de ingresos dentro del sector.
No existen respuestas correctas o incorrectas. Lo importante es conocer su experiencia

y opinion.
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SECCION 1. Informacién sociodemogréfica

1. Edad
O 18 — 29 afos
O 30 — 39 afos
O 40 — 49 afos
O 50 — 59 afos

O 60 afios 0 més
2. Municipio de residencia

O Pitalito
0 Otro municipio del Huila
O Otro municipio de Colombia

3. Vereda o centro poblado
Respuesta abierta:
4, ¢ Pertenece a algin grupo étnico?

I No

O Indigena

O Afrodescendiente
O Raizal

O Palenquero

O Otro:
5. Nivel educativo

O Sin escolaridad

O Primaria
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O Secundaria
[ Técnica o tecnoldgica
O Universitaria

6. Rol dentro de la actividad cafetera (puede seleccionar méas de una opcion)

O Propietaria de finca

O Administradora de finca

[ Trabajadora familiar

O Integrante de asociacion cafetera
O Comercializadora

7. Tamarfio aproximado de la finca cafetera

O Menos de 1 hectarea
O 1 — 3 hectareas
O 3 — 5 hectareas
O Mas de 5 hectéareas
8. Afos de experiencia en la caficultura
O Menos de 5 afios
O 5 - 10 afos
O 10 — 20 afos
O Mas de 20 afios

SECCION 2. Percepcién sobre innovacion, tecnologia y participacion en la caficultura
Instrucciones

Indique su nivel de acuerdo con cada afirmacion.
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Escala de respuesta:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo
5 = Totalmente de acuerdo
Dimension 1. Retos de la caficultura
9. La variabilidad climética afecta cada vez mas la produccion de café en mi finca.
10. Los costos de produccion del café dificultan la sostenibilidad econémica de la
actividad cafetera.
11. El acceso a tecnologias agricolas en mi comunidad sigue siendo limitado.
Dimension 2. Bioeconomia circular e innovacion
12. El aprovechamiento de los subproductos del café puede generar nuevos
ingresos para las familias cafeteras.
13.  Transformar los subproductos del café en nuevos productos puede contribuir a
una caficultura mas sostenible.
14. En mi comunidad existen oportunidades para desarrollar emprendimientos a
partir de los subproductos del café.
Dimensién 3. Adopcién tecnolégica
15. Las herramientas digitales pueden ayudar a mejorar la productividad en la
caficultura.
16. Me gustaria recibir capacitacion para utilizar tecnologias digitales en la
produccion de café.
17. Confio en la informacion que pueden proporcionar herramientas tecnolégicas

para el manejo del cultivo.
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Dimensidén 4. Barreras para la innovacion
18. Existen barreras econdmicas que dificultan la adopcién de nuevas tecnologias
en la caficultura.
19. La falta de capacitacion limita la adopcién de practicas innovadoras en las fincas
cafeteras.
20. La falta de acceso a internet dificulta el uso de herramientas tecnoldgicas en el
campo.
Dimension 5. Participacion, equidad y autonomia econémica
21. Las mujeres caficultoras participan activamente en la toma de decisiones.
22. Las mujeres reciben el mismo apoyo técnico que los hombres en el sector
cafetero.
23. Es necesario fortalecer la participacion de las mujeres en procesos de
innovacion y liderazgo.
24, Las mujeres tienen oportunidades para participar en espacios de decision en
asociaciones cafeteras.
25. Es importante promover programas dirigidos a mujeres caficultoras.
26. La bioeconomia puede contribuir a la autonomia econémica de las mujeres
rurales.
27. Las mujeres caficultoras enfrentan mayores dificultades que los hombres para

acceder a oportunidades laborales.

El cuestionario fue aplicado mediante formulario digital.

Puede consultarse en: https://forms.qle/F1c9TTVGXRRZU1gHA
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ANEXO C. Guia de entrevista semiestructurada a expertos.
Titulo del instrumento
Entrevista semiestructurada sobre bioeconomia circular, innovacion tecnologica e inteligencia
artificial en la caficultura y su relacion con la participacion de las mujeres en el municipio de
Pitalito (Huila).
Objetivo
Recoger informacion cualitativa desde la perspectiva de expertos del sector cafetero
sobre los retos, oportunidades, barreras y dinamicas de adopcion de la bioeconomia circular, la
innovacioén tecnolégica y la inteligencia artificial, asi como el rol de las mujeres en los procesos
de innovacién dentro de la caficultura.
Duracion estimada: 30 — 45 minutos
Tipo de instrumento
Entrevista semiestructurada
Consentimiento informado
La informacidn recolectada sera utilizada exclusivamente con fines académicos. La
participacién es voluntaria y confidencial.
JAutoriza el uso de la informacion?
O Si O No
¢Autoriza la grabacion de la entrevista?

O Si O No

SECCION 1. Caracterizacion del experto

. Nombre (opcional):
. Profesion:
. Cargo actual:

. Institucion u organizacion:
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. ARos de experiencia en el sector cafetero:

Tipo de vinculo con el sector:

O Investigacion

O Produccion

O Extension técnica

O Institucional / gremial
O Sector privado

O Otro:

SECCION 2. Retos y sostenibilidad del sector cafetero
1. ¢ Cudles son los principales retos que enfrenta actualmente la caficultura en Pitalito o
el Huila?

Profundizacion:

o Factores econdmicos
o Cambios recientes en el sector
. Desafios para la sostenibilidad

2. ¢ Coémo percibe el nivel de preparacién del sector frente a cambios ambientales,
tecnolégicos y de mercado?
Profundizacion:

. Capacidades técnicas o institucionales

. Actores que impulsan la adaptacién

SECCION 3. Bioeconomia circular en la caficultura

3. ¢ Qué oportunidades existen para aplicar la bioeconomia circular en la caficultura?
Profundizacion:

. Uso de residuos del café

. Beneficios econémicos y ambientales
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4. ¢ Dbonde existe mayor potencial para generar valor agregado a partir de subproductos
del café?
Profundizacion:

. Usos innovadores

. Experiencias exitosas

5. ¢ Cudles son las principales barreras para implementar bioeconomia circular?
Profundizacion:

. Econdmicas, tecnoldgicas o culturales

. Apoyo institucional necesario

SECCION 4. Innovacion tecnoldgica e inteligencia artificial

6. ¢ Qué papel pueden desempeifiar las tecnologias digitales y la inteligencia artificial en
el sector cafetero?
Profundizacion:

. Procesos que podrian mejorar

. Beneficios para productores

7. ¢ Qué tecnologias tienen mayor potencial en la caficultura?
Guia: monitoreo climéatico, sensores, apps, plataformas, IA

8. ¢ Qué tan viable es implementar estas tecnologias en zonas rurales como Pitalito?
Profundizacion:

. Factores facilitadores

. Limitaciones (conectividad, costos, capacitacion)

SECCION 5. Factores socioculturales en la adopcion de innovacién

9. ¢ Qué factores socioculturales influyen en la adopcion o resistencia a tecnologias?
Profundizacion:

. Percepcion del riesgo

. Confianza
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. Tradiciones

. Acceso a conocimiento

10. ¢ Qué papel tienen asociaciones o cooperativas en la difusién de innovaciones?

SECCION 6. Participacion de las mujeres en la caficultura

11. ¢ Cémo describiria el rol actual de las mujeres en la caficultura?
Profundizacion:

. Cambios recientes

. Areas de participacion

12. ¢ Qué factores limitan su participacion en innovacién o toma de decisiones?

13. ¢ En qué areas de la cadena productiva tienen mayor participacion?

14. ¢ Qué barreras enfrentan para acceder a tecnologia o liderazgo?

15. ¢ Qué estrategias permitirian fortalecer su participacion?

Profundizacion:

. Capacitacién

. Financiamiento

. Liderazgo

. Acceso tecnoldégico

CIERRE DE LA ENTREVISTA
16. ¢ Qué estrategias son clave para fortalecer la sostenibilidad, innovacion y

competitividad del sector cafetero en el Huila y Pitalito?

Para garantizar la trazabilidad del proceso investigativo, el registro de los expertos

participantes puede consultarse en el siguiente enlace: https://forms.gle/7Gi2gFiey64crMM|9
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ANEXO D. Guia de entrevista semiestructurada a Caficultoras Lideresas
Titulo del instrumento
Entrevista semiestructurada sobre liderazgo femenino, bioeconomia circular, innovacion y
autonomia econdmica de las mujeres en la caficultura del municipio de Pitalito (Huila)
Objetivo
Comprender las experiencias, percepciones y desafios de mujeres caficultoras lideres
frente a su participacion en el sector cafetero, las oportunidades de innovacion y
emprendimiento a partir de los subproductos del café, y las dinamicas de género que influyen
en su liderazgo y autonomia econémica.
Duracion estimada: 35 — 45 minutos
Tipo de instrumento
Entrevista semiestructurada
Consentimiento informado
La informacién recolectada sera utilizada exclusivamente con fines académicos. La
participacién es voluntaria y confidencial.
JAutoriza el uso de la informacion?
O Si O No
¢Autoriza la grabacion de la entrevista?

O Sid No

SECCION 1. Caracterizacion de la participante

. Nombre (opcional):
. Edad aproximada:
. Rol dentro de la caficultura:

O Productora
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O Lider comunitaria

O Integrante de asociacion cafetera
O Representante gremial

O Otra:

. Organizacién o asociacion:

. Afos de experiencia en la caficultura:

SECCION 2. Trayectoria en la caficultura
1. ¢, Como inicié su participacién en la caficultura y qué la motivé?

Profundizacion:

Origen familiar en el sector

Experiencias clave

Retos enfrentados

Logros o aprendizajes

2. ¢, Qué cambios ha observado en la participacion de las mujeres en los Ultimos afios?
Profundizacion:

. Oportunidades actuales

. Factores que han impulsado cambios

SECCION 3. Liderazgo y participacion
3. ¢ Qué significa para usted ser una muijer lider en el sector cafetero?
4. ;Qué oportunidades ha tenido para participar en espacios de liderazgo o toma de
decisiones?
Profundizacion:

o Asociaciones
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. Liderazgo comunitario
. Representacion gremial
5. ¢ Qué oportunidades productivas o laborales se han abierto para las mujeres en la

caficultura?

SECCION 4. Participacion institucional y representacion
6. ¢, Como percibe la participacion de las mujeres en espacios de representacion del
sector cafetero?
7. ¢ Como percibe la receptividad de los hombres frente a las propuestas de las
mujeres?

Profundizacion:

. Si son escuchadas
. Diferencias en valoraciéon
. Experiencias de desvalorizacion

SECCION 5. Autonomia econémica y emprendimiento
8. ¢, Como ha contribuido (o podria contribuir) la caficultura a la independencia

econdmica de las mujeres rurales?

SECCION 6. Bioeconomia circular y oportunidades de negocio
9. ¢ Qué oportunidades de emprendimiento pueden surgir del aprovechamiento de
subproductos del café?
(Ejemplos: biofertilizantes, artesanias, cosméticos, alimentos, compostaje)
10. ¢ Qué apoyos se requieren para desarrollar estos emprendimientos?
Profundizacion:

. Capacitacion
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. Financiamiento
. Tecnologia
o Acompafiamiento institucional

SECCION 7. Barreras de género y dinamicas culturales
11. ¢ Qué dificultades enfrentan las mujeres para participar en innovacion o liderazgo?
12. En su entorno, ¢ ha escuchado expresiones como “el café es trabajo de hombres”?
¢, Como influyen estas ideas en la participacion de las mujeres?
13. ¢ En qué situaciones percibe practicas de machismo dentro del sector cafetero?

(Puede compartir ejemplos si lo desea)

SECCION 8. Perspectivas y futuro
14. ¢ Qué oportunidades ve para fortalecer la participacion de las mujeres en innovacién

y liderazgo?

CIERRE DE LA ENTREVISTA
15. ¢ Qué acciones considera necesarias para fortalecer el liderazgo de las mujeres en

la caficultura?

El registro general de las participantes entrevistadas puede consultarse en el siguiente

enlace: https://forms.gle/SinBYAD5rBXscrRe7
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ANEXO E. Registro Fotografico trabajo de campo.
Descripcién general

El presente anexo contiene el registro fotografico correspondiente a la visita de campo
realizada en el centro poblado de Bruselas, municipio de Pitalito, en el marco del desarrollo de
la investigacion.

Las imagenes documentan el proceso de observacion directa en campo, asi como el
acompafnamiento realizado con una caficultora del territorio, permitiendo contextualizar las
dinamicas productivas, tecnolégicas y ambientales de la caficultura local.

Contexto de la visita

La visita se llevé a cabo en la finca Villa Valentina, donde se realizé un recorrido en

campo junto a la caficultora Ana Gloria.

Durante la jornada se observaron aspectos relacionados con:

. El cultivo de café

. Las variedades de cafetales presentes en la finca

. El sistema de beneficio del café mediante tecnologia tipo Ecomill
. Préacticas productivas y manejo del cultivo

. Aprovechamiento de subproductos del grano de café.

Este ejercicio permiti6 complementar la informacién recolectada a través de entrevistas,

aportando evidencia empirica desde la observacién directa.
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Registro fotogréfico

Figura 19
Recorrido en campo con la caficultora Ana Gloria en la finca Villa Valentina.

Figura 20
Vista del cultivo de café y las variedades de cafetales presentes en la finca.
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Figura 21
Sistema de beneficio de café tipo Ecomill utilizado en la finca.
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Figura 22
Asociacion Flor y Esencia en el marco de prac

beneficiadero del café. (Bioeconomia Circular).



