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Los servicios ecosistémicos y su clasificación



Servicio de provisión: producción diversificada

Producción en cafetales de diferentes tipos

Modificado de Pinoargote et al. (2017) 

Producto Unidad Café pleno 
sol

Café sombra 
moderada

Café sombra 
diversificada

Café Kg/ha/año 1711 1760 1000
Leña m3/ha/año 0 1.1 1.9
Bananos Kg/ha/año 0 664 1738
Cítricos Unid/ha/año 0 1815 2341
Otros frutales Unid/ha/año 0 36 3678
Volumen  
madera en pie

m3/ha 0 0.4 4.3



Servicio de regulación: microclima adecuado

(Villareyna, 2016; Villarreyna et al., 2020) 



Hay un 24% más de frutos cuando las 
abejas y aves están presentes en 
comparación con el tratamiento de 
exclusión completa.

Si solo hay abejas, hay un aumento 
del 11% en comparación con el 
tratamiento de exclusión total.

Interacción o sinergia positiva 
significativa

Regulación de plagas: con aves

Modificado de Martínez-Salinas,  et al. (2022) 



Servicio de regulación: carbono en biomasa aérea

Cerda et al. (2017)



Servicio de regulación: aportes a la fertilidad del suelo

Cerda et al. (2017)

Potasio en el sueloAcidez en el suelo

Insumos para el 

suelo



Análisis de relaciones entre servicios

 

Modificado de:
Rapidel et al. (2015)



Análisis de relaciones entre servicios

 

Stock Carbono (tons ha-1)

+

Cerda et al. (2017)



Análisis entre 
múltiples 
indicadores 

Cerda et al. (2020)

Se puede 
identificar los 
mejores 
sistemas y 
aprender de ellos



Trade-offs intensificación vs. sostenibilidad?

<45% Cobertura sombra

45-55% Cobertura sombra

>55% Cobertura sombra

Modificado de Haggar et al. (2021) 

• Hay compatibilidad entre la intensificación y la 
sombra (sostenibilidad) con una cobertura 
moderada (45-55% de cobertura)

• Este nivel de sombra permite una diversidad 
moderada de especies arbóreas (>4 especies) que 
pueden generar otros productos, así como servicios 
ecosistémicos más amplios que apoyan la 
producción de café, pero también en beneficio de la 
sociedad en general.



+ Adaptación- Adaptación

+ Mitigación

- Mitigación

- Adaptación

- Mitigación

+ Mitigación + Mitigación

+ Adaptación

+ Adaptación- Adaptación

- Mitigación

Sinergias entre adaptación y 
mitigación



Herramientas para el diseño de sistemas 
agroforestales 

www.shademotion.net  



Ejemplo de un tipo SAF  diversificado

Distancia de 
siembra

Densidad 
por ha

Café 2.5 x 1.2 m 3300

Ingas 20 x 10 m 64

Gliricidia 20 x 10 m 51

Aguacate 20 x 20 m 23

Maderable 30 x 30 m 13

% de Cobertura de sombra: 32% (lluvias) a 58% (periodo 
seco) 



Uso de proyecciones y 
combinaciones  de 
dimensiones de los 
árboles    

Ejemplo: Nomograma del laurel (Cordia 
alliodora) para lograr un nivel 
determinado  de cobertura de sombra

Luis Orozco Aguilar, et al, en preparación 

Las áreas basales de los troncos de los 
árboles también son importantes:
Deseablemente ≈ 10 m2/ha para 
cafetales



Semi-Mecanización en MANEJO DE SOMBRA  

¿Considerando manejo intermedio, entre 4,5 y 5(m) de la 
sombra (poro, ingas y otras), la máquina puede facilitar el 
trabajo para el productor?  (sondeo fincas validación, Costa 
Rica)  95,5% de los productores indicaron que SI

•Eliminar el riesgo de accidentes  
graves la hora de la poda.

Diapositiva: Elias de Melo

• Árboles de servicio, maderables y frutales bien manejados y cumpliendo sus funciones 
dentro del cafetal en el contexto de adaptación y mitigación al Cambio Climático.

Árboles de servicio (Poró, 
Inga, etc) para aporte de 
materia orgánica de 
calidad y fijación de N.

Poda de formación del 
tronco y sacadas de 
ramas laterales en 
Árboles maderables.

Poda en Árboles 
frutales para formación 
adecuada de copa y 
entrada de luz. 

Permite podar entre 80 
y 90 árboles de 
servicio por día



Hay que transmitir estos conocimientos al personal técnico y a las familias 
caficultoras 
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