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Resumen

Este trabajo de investigacion fue llevado a cabo en el municipio de Rancho Arriba, provincia de
San José de Ocoa, Republica Dominicana, con el objetivo de agrupar los sistemas de
produccién cafetaleros. Se utiliza la formacién de tipos que representen los rasgos de los
arboles que conforman los distintos sistemas agroforestales con café (SAFC) de la zona de
estudio y el reconocimiento de los servicios ecosistémicos que brindan estos sistemas
conocidos por los productores del municipio. Se realizaron inventarios de parcelas temporales
de 1000 m? (50 x 20 m) y se tomaron datos del dosel de sombra. Se llevaron a cabo entrevistas
a 32 productores sobre el reconocimiento de los servicios ecosistémicos que perciben con el
SAFC existente en sus fincas. Se sometieron a analisis de conglomerado y se obtuvieron tres
grupos: fincas pequefias con cobertura mixta y maderables, predominadas por riqueza media v
y cobertura 8.80 = 1.13, copa abundante 155.56 + 32.51; fincas pequefias con cobertura
predominante de arboles de servicio y frutales, con alta riqueza 14.71 + 2.11 y cobertura de
copa abundante 169.41 + 41.83, y fincas pequefias con cobertura mixta sin maderables, con
riqgueza baja 5.40 £ 0.73 y copa poco abundante 76.0 + 8.96. Se determinaron tres de las
categorias de los servicios ecosistémicos, con énfasis en los servicios de provision y regulacion.

Palabras claves: servicios ecosistémicos, sistema agroforestal, Republica Dominicana,
tipologia de café



1. INTRODUCCION

El cultivo de café en la Republica Dominicana (RD) es una de las principales actividades
agricolas generadoras de ingresos para la poblacién rural de las regiones con zonas
montafiosas. Gran parte de las fincas de café son de pequefios y medianos productores. Segun
el Instituto Dominicano del Café (INDOCAFE), esta actividad productiva ocupa un &rea
aproximada de 100 608 ha a nivel nacional y beneficia a cerca de 28 000 familias dedicadas a
su cultivo y comercializacion (INDOCAFE 2021).

El café es a menudo cultivado bajo doseles de arboles de sombra, conocidos como sistemas
agroforestales (SAF), los cuales han sido utilizados tradicionalmente en Republica Dominicana
(RD) para la produccién de café y cacao, aunque sus beneficios reales no son totalmente
aprovechados (Nufez et al. 2004).

En estos sistemas, se combinan las especies arbdreas con el café, con el objetivo de conservar
el suelo y el agua, mejorar y mantener la produccion, reducir la dependencia de un solo cultivo y
garantizar una mayor sostenibilidad econdmica y ecoldgica de las actividades cafetaleras. En
torno a los SAF, se toman decisiones con respecto a la seleccion de las especies que satisfagan
las necesidades humanas (Muschler 1999; Jose y Udawatta 2021).

Dichos sistemas tienen el potencial de proporcionar mdultiples servicios ecosistémicos
esenciales para el bienestar humano. Dentro de los bienes y servicios obtenidos de los
ecosistemas se encuentran la regulacion del clima, la conservacion de la biodiversidad, la
infiltracién de agua, el secuestro de carbono y la polinizacién, entre otros (Costanza 2000 MEA
2005; Villarreyna et al. 2020; FAO 2022). Ademés, los SAFC son una alternativa para preservar
los recursos naturales en el trépico por la alta heterogeneidad espacial, donde se hallan otros
tipos de cultivos, usos de suelo y cobertura vegetal (Gil-Palacio 2020).

Por la alta diversidad bioldgica que a menudo se encuentran en los SAFC, por la estructura y el
funcionamiento similares a un bosque, que una vez reemplazaron, poseen una gran importancia
para la conservacion de especies, la contribucién a la economia y el suministro de los bienes a
los agricultores.

Ademas, la composicion de los SAFC esta determinada por las especies de arboles y cultivos
que estan presentes; su estructura esta determinada por la densidad, la disposicion espacial de
las especies y el nimero de estratos que conforman el sistema (Pédelahore et al. 2023; Lopez
etal. 2003; Sosa etal. 2020). El disefio y manejo de los SAF refleja las realidades
socioecondmicas de los productores agricolas, las condiciones agroecoldgicas locales, las
oportunidades y las limitaciones del sistema, que influyen en la generacion de tipologias
cafetaleras, las cuales varian entre paises (Sosa et al. 2020).

Sin embargo, los estudios son escasos cuando se busca explicar las tipologias con enfoque en
los &rboles que componen el dosel de sombra. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(Ramirez y Cerda 2021) en Republica Dominicana, mediante el proyecto de Biodiversidad para
Paisajes Productivos, propuso de forma general dividir los sistemas en tres tipos principales: el
sombrio diverso tradicional, el sombrio simple tecnificado y el sombrio diverso tecnificado. Las
diferencias mas marcadas estan definidas por el numero de especies con las que se asocia el
café desde 1 a mas de 10 especies.

Por su parte, Somatrriba et al. (2021) determinaron la composicién del dosel de sombra en los
cafetales de Republica Dominicana y los clasificaron como sistema café-guama-frutales, con el
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57 % de area basal con especies como guama (Inga vera), un 35 % cubierto por musaceas
(Musa sp.) y especies frutales, y solo un 8 % de pocas especies maderables. También se
identificaron las especies con mayor relevancia para la asociacion del café para formar el dosel
guama, guineo, naranja agria, aguacate y amapola.

Con base en lo expuesto en los parrafos anteriores, el objetivo de este trabajo consiste en
determinar los tipos de componentes arbdreos y conocer la percepcion y reconocimiento de los
servicios ecosistémicos por parte de los productores que generan estos sistemas agroforestales
del municipio de Rancho Arriba.



2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el municipio de Rancho Arriba, uno de los tres que integran
la provincia de San José de Ocoa, Republica Dominicana. Rancho Arriba se encuentra en el
suroeste de la Cordillera Central y comparte la Sierra de Ocoa. Esta situado en el paralelo
18°42'53”N de latitud y entre el meridiano 70°27°42” O. Tiene una superficie de 205.0 km?, con
56.84 km? ocupados por areas protegidas. Limita con las provincias Monsefior Nouel al norte,
San Cristébal al este, el municipio cabecera San José de Ocoa al sury La Vega al oeste. Tiene
temperaturas minimas de 17.1°C y maximas de 30.0°C (ONE 2015, 2021). Su precipitacion
promedio anual es de 1878 mm, cuenta con una estacion seca entre diciembre y abril y un
periodo lluvioso que inicia en mayo y culmina en noviembre. Se caracteriza por tener
elevaciones comprendidas entre los 600 a 1,000 m s.n.m, con una altitud media de 600 m s.n
m. (MIMARENA 2012).

Mapa de ubicacién del municipio Rancho Arriba, San José de Ocoa, en Republica
5 Dominicana, Enero 2023

A |

Datum WGS-84 /UTM Zone 19N

CAT 1 E(/ Elaborado por: Carolina Reyes

Rodriguez
(carolina.reyescatie.ac.cr)

Leyenda

B Municipio Rancho Arriba
Provincia San Jusc de Ocoa =

Escala: 1:70,000
Fuente: Censo Nacional 2010

Figura 1. Mapa del municipio Rancho Arriba



2.2. Descripcion de las variables del estudio para el trabajo en campo

El proceso de muestreo inici6 con una nocién general de la zona de estudio, donde se
realizaron recorridos con los técnicos de la oficina regional del INDOCAFE para conocer el
paisaje cafetalero del municipio. Con base en lo anterior, se realizé una clasificacion de la base
de datos del listado de productores de café de la oficina regional del INDOCAFE y se decidi6
trabajar con productores del municipio de Rancho Arriba, con vias de acceso a las fincas los
365 afios del dia, con una extension total del cafetal de 3 ha. Asi se obtuvo una muestra mas
limitada con respecto a los productores establecidos en zonas muy escarpadas 0 zonas
vulnerables. Se estudiaron 32 fincas y se entrevistaron a 32 productores, con un muestreo por
seleccién, con recomendaciones de dos presidentes de las asociaciones cafetaleras y técnicos
del municipio para lograr cumplir con las restricciones de acceso. Este tipo de muestreo es no
probabilistico.

Se disefiaron formularios para los fines y en cada finca se anot6 su informacién biofisica. Se
estudiaron los doseles de sombra estableciendo parcelas temporales de 1000 m2 (50m x 20m)
(Orozco et al. 2005). Se efectuaron entrevistas semiestructuradas a los productores del
municipio para recolectar datos sobre el reconocimiento de los servicios ecosistémicos.

Para la identificacion de las especies arbéreas, se llevd a cabo de manera visual con el apoyo
de los caficultores y mediante consulta bibliografica. Se tomaron en cuenta las especies que
tenian un DAP (didmetro a la altura del pecho) superior a los 10 cm y se identificaron
taxonémicamente, con nombre comun, nombre cientifico, familia y género. Por su parte, la
estratificacion vertical se defini6 midiendo la altura de estas especies en las parcelas
temporales en cada finca evaluada, utilizando la aplicacion Clinometro Forestal, con la cual se
obtuvo el resultado de altura total, midiendo desde la base del arbol hasta el apice. Asimismo,
para medir el DAP, se tomé el dato CAP (circunferencia a la altura del pecho) con un
centimetro, y se transformaron los datos a DAP con la siguiente formula:

DAP= CAP/.

Esta informacién recolectada se registré en una base de datos usando Microsoft Excel para
organizar los datos de campo y las entrevistas. Se procesaron los datos de campo utilizando la
herramienta estadistica Infostat (Di Rienzo et al. 2011).

Los grupos se definieron a través del andlisis de conglomerados. La disimilitud de los SAFC se
representdé mediante distancias Gower. Esta medida de similaridad combina la distancia
Euclidea (se aplica a variables cuantitativas) y la similitud de Jaccard (se aplica a variables
cualitativas). Ademas, se aplic6 el método de varianza minima de Ward para el proceso de
aglomeracion.

Por ultimo, mediante ANOVA, se analizaron las diferencias de medias con la prueba DGC entre
las riquezas y la cobertura de la copa de cada grupo o tipologia. Para las variables cuantitativas,
se elaboraron tablas de contingencia para resumir las frecuencias de las variables.

3. Resultados y discusion

3.1 Descripcion del area de estudio municipio de Rancho Arriba



Dentro del municipio de Rancho Arriba, se visitaron 12 comunidades y un total de 32
productores. Los SAFC evaluados se ubicaron entre un rango altitudinal de 640 a 1026 m s. n.
m., con pendientes del 2- 40 %. Se cultivan en las fincas ocho variedades de café, de las cuales
las mas frecuentes son: CR-95 (51 %), Caturra (15 %) y Tupi (10 %). Las edades de los
productores de café con sistemas agroforestales de Rancho Arriba van de los 40 a 82 afios, de
los cuales el 91 % de los productores entrevistados son hombres y un 9 % es ocupado por
mujeres. Estos productores estdn organizados en distintas asociaciones de caficultores. El
tamafio de fincas vari6 entre 0,3 y 3 ha, con un promedio de 1,6 ha. Estas parcelas
generalmente son heredadas como propiedad familiar.

El 41 % de la poblacion no reside en las fincas a pesar de ser productores pequefios. Algunos
de estos tienen otros oficios o tienen negocios en el pueblo. El 38 % reside en las fincas y el 7
% vive en zonas cercanas, con algunos 100-300 metros aproximados de distancia entre la casa
y la finca.

3.1.1 Cobertura y usos del suelo
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Figura 2. Mapa de cobertura y uso de suelo, 2015
Fuente: bpp.org.do

Dentro de los 205.0 km? de superficie total del municipio, 92.33 km? son de bosque nativo;
31.88 km? son de plantaciones forestales; 21.33 km? son de uso agricola; 1.44 km?
corresponden a matorrales; 57.27 km? son de pastos; 0.52 km? son de uso urbano; y 0.16 km?
corresponden a cuerpos de agua o humedales (MMARN 2022).



3.1.2 Areas protegidas San José de Ocoa
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Figura 3. Mapa de areas protegidas, 2019
Fuente: bpp.org.do

El Parque Nacional Valle Nuevo, ubicado en el mismo centro geogréfico de la Republica
Dominicana, cuenta con vegetacion de sabana alta muy exclusiva, en la cual alberga coniferas
como el pino criollo (Pinus occidentalis) y la sabina (Juniperus gracilior) (MMARN 2022).

Con respecto a la flora, se registran 531 especies de plantas, incluidas 138 especies endémicas
de La Hispaniola. En esta zona, se reportan varios tipos de vegetacién con variantes locales, de
acuerdo con gradientes ambientales: topografia, geologia, altitud y temperatura. Sin embargo,
estas areas protegidas sufren amenazas, como la eliminacion y la fragmentacion de los
bosques para la agricultura extensiva, la alteraciéon del régimen natural del fuego, la
contaminacion de los suelos, entre otras (MMARN 2022).

En el Parque Nacional Montafia La Humeadora, se destacan sus servicios hidricos, los cuales
derivan de las corrientes que nacen en su territorio. La flora de este parque esta representada
por 705 especies de plantas vasculares. Se destaca el servicio ecosistémico hidrico y, aunado a
esto, el area también ha sido incluida como Importante para la Conservacion de Aves (MMARN
2022).

4. Especies arboOreas que caracterizan el paisaje cafetalero (estructura de los SAFC) y
sus tipos

4.1. Estructura de los SAFC



4.1.1. Tipologia de cobertura arbérea de fincas cafetaleras pequefias

Se identificaron tres tipos de cobertura arborea (figura 4). Las variables que contribuyeron a la
creacion de estos tipos fueron: riqueza de especies, suma total de la copa de los arboles y perfil
vertical y horizontal de las fincas.

Los tres tipos o grupos de fincas identificadas mediante el andlisis de conglomerados son:

1. fincas pequefias con cobertura mixta con presencia de maderables
2. fincas pequefias con cobertura predominante de arboles de servicio y frutales
3. fincas pequefias con cobertura mixta sin maderables
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Figura 4. Dendrograma de los tres tipos de cobertura arbérea de fincas cafetaleras de Rancho
Arriba, San José de Ocoa, Republica Dominicana

Fuente: obtenido del andlisis de conglomerados.

1. Fincas pequefias con cobertura mixta con presencia de maderables
Estas fincas se componen por tener una predominancia en la cobertura arbérea de maderables
y diferentes frutales, con una alta densidad de muséceas, representadas en un total de 15
familias. Este tipo presenta la mayor cantidad de arboles de servicio que los otros dos tipos.

2. Fincas pequefias con cobertura predominante de arboles de servicio y frutales



Poseen una densidad media de musaceas, con una sombra predominante de arboles de
servicio y frutales. Es el tipo con mayor cantidad de frutales. Estos grupos estan compuestos
por 16 familias de especies arbdreas.

3. Fincas pequefias con cobertura mixta sin maderables
Estas fincas pequefias tienen una cobertura mixta, entre arboles de servicio, frutales y
musaceas. Es el tipo con menor cantidad de densidad de musaceas, con un total de 12 familias
de especies arboreas.

Los procesos multivariados a los que se sometieron los datos produjeron tres tipos de cobertura
arbérea en las fincas, donde las variables con mas peso que mejor explican los grupos son la
riqgueza de especies por finca y la cobertura de la copa de los arboles (tabla 1): C1) sistemas
agroforestales con riqueza media y cobertura de copa abundante; C2) sistemas agroforestales
con riqueza alta y cobertura de copa abundante; y C3) sistemas agroforestales con riqueza baja
y cobertura de copa baja.

4.2 Especies predominantes en las diferentes fincas

1. Fincas pequefias con cobertura mixta con presencia de maderables

Tabla 1. Especies maderables predominantes en C1 que no se encuentran en los otros grupos

Nombre comun Especie
Corazén de paloma Colubrina arborescens
Sabina Juniperus gracilior L.
Cabirma Guarea guidonia (L.) Sleumer
Gravilea Gravillea spp.
Caoba Roystonea regia O.F. Cook
Eucalipto Eucalyptus spp.
Cedro Cedrela odorata L.

2. Fincas pequefias con cobertura predominante de arboles de servicio y frutales

Tabla 2. Especies que predominan en C2

Nombre comiin Especie
Macadamia Macadamia integrifolia
Limén, mandarina, naranja Citrus spp.
Zapote Pouteria sapota
Jaca Artocarpus heterophyllus Lam.
Guama Inga spp.
Aguacate Persea americana
Cereza Eugenia uniflora L.

3. Fincas pequefas con cobertura mixta sin maderables



Tabla 3. Especies que predominan en C3

Nombre comin Especie
Limdn, naranja Citrus spp.
Guama Inga spp.
Zapote Pouteria sapota
Guayaba Psidium guajava
Manzana de agua Syzygium malaccense

Tabla 4. Caracteristicas que describen los tipos de SAFC pequefias y su cobertura

Grupos
Variables F-value P-value Ci1 Cc2 C3
Riqueza 1036 0.0004 8.80+1.13B 1471+2.11A 5.40+0.73C

Suma cobertura de copa 479 0.0159 155.56+3251A 16941+41.83A 76.0+896B

4.1.2. Asociacion de los tipos y su cobertura arborea

C1: El conglomerado n.° 1 esta formado por fincas pequefias con cobertura de arboles mixta
con presencia de maderables. Estos presentan sistemas agroforestales con riqgueza media
(tabla 2) y cobertura de copa abundante.

C2: El conglomerado n.°2 consta de fincas pequefias con cobertura de arboles de servicio y

frutales, con predominancia de arboles de servicio. En estos se evidencia una riqueza alta y
cobertura de copa abundante.

C3: El conglomerado n.° 3 se constituye de fincas pequefias con cobertura mixta sin
maderables. Estos se componen de tener una riqueza baja y cobertura de copa baja.

Tabla 5. Prueba de asociacion estadistico chi cuadrado para las variables de perfil vertical y horizontal segun grupo

Frecuencias absolutas para presencia

Variable Chi-cuadrado P-value (si) - ausencia (no) segun grupo
1 2 3

Si No Si No Si No
DMU 2.4 0.3015 15 0 7 0 9 0
DAS 1.55 0.4602 14 1 7 0 10 0
DAF 1.55 0.4602 14 1 7 0 10 0
DMA 44.24 0.0001 15 0 0 7 0 10
DAD 3.04 0.2187 15 0 7 0 10 0




Variables: dosel con presencia de musaceas (DMU); dosel con presencia de arboles de servicio (DAS); dosel con
presencia de arboles frutales (DAF); dosel con presencia de arboles maderables (DMA); disefio agroforestal: arboles
dispersos (DAD). Frecuencias absolutas: presencia (si) — ausencia (no).

Las variables que se utilizaron para esta prueba de asociacién fueron los componentes de los
perfiles vertical y horizontal. La presencia o ausencia de los componentes principales en el perfil
vertical fueron claves para la determinacion de los componentes que predominan en las fincas.
El perfil horizontal se compone de arboles dispersos como disefio agroforestal en las fincas
evaluadas. Estos productores establecen sus parcelas donde estos arboles preexistian. De
acuerdo con decisiones personales, se modifica el dosel de sombra para fines de autoconsumo
familiar y venta local de los productos.

La presencia o ausencia de los componentes arboreos en las fincas permitieron diferenciar la
predominancia en el tipo de cobertura del conglomerado 1 y 2, en el cual no son
estadisticamente diferentes; sin embargo, el conglomerado 1 mostré diferencias significativas
con un P-valor de 0.001 (<0.05) para la variable de dosel de sombra con arboles maderables.
Las otras variables no mostraron diferencias significativas (P>0.05). La predominancia en este
grupo (C1) de arboles maderables es lo que hace diferentes a ambos grupos.

4.1.3 Diversidad de especies arbo6reas

Se contabilizaron 830 arboles (tabla 3), los cuales representan 38 especies y 24 familias de la
zona de estudio de Rancho Arriba. De ellos, 12 géneros pertenecen a especies introducidas, 16
géneros a especies nativas y un género a una especie endémica. La familia muséacea contenia
el 70 % de las especies entre parcelas por la alta densidad en estos cafetales evaluados.

Tabla 6. Especies arbéreas en los sistemas agroforestales con café en el municipio de Rancho
Arriba

Nombre cientifico Nombre comun en Familia Numero de
RD arboles
Acacia mangium Mill. Acacia Fabaceae 4
Annona reticulata L. Mamodn Annonaceas 1
Artocarpus heterophyllus Jaca Moraceae 1
Lam.
Bunchosia glandulosa DC. Cabrita Malpighiaceae 4
Carica papaya L. Lechosa Caricaceae 1
Cecropia spp. Yagrumo Urticaceae 6
Cedrela odorata L. Cedro Meliaceae 2
Citharexylum fruticosum L. Penda blanca Verbenaceae 1
Citrus x latifolia Limon persa Rutaceae 9
Citrus x paradisi Toronja/pomelo Rutaceae 9
Citrus aurantium L. Naranja agria Rutaceae 27
Citrus reticulata Mandarina Rutaceae 3
Citrus spp. Limon de vaca Rutaceae 6
Citrus spp. Limén dulce Rutaceae 30
Citrus x sinensis (L.) Naranja dulce Rutaceae 1
Osbeck
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Colubrina Corazon de paloma Rhamnaceae 1
arborescens (Mill) Sarg.
Cordia alliodora (Ruiz & Capa prieto Boraginaceae 1
Pav.) Oken
Eucalyptus spp. Eucalipto Myrtaceae 1
Eugenia uniflora L. Cereza Myrtaceae 1
Gmelina arborea L. Melina Lamiaceae 3
Gravillea spp. Gravilea Proteaceae 13
Guarea guidonia (L.) Cabirma Meliaceae 12
Sleumer
Inga spp. Guama Fabaceae 87
Juniperus gracilior L. Sabina Cupressaceae 7
Macadamia integrifolia Macadamia Proteaceae 3
Maiden & Betche
Mangifera indica L. Mango Anacardiaceae 1
Miconia mirabilis (Aubl.) Tres filos Melastomataceae 2
L.O. Williams
Musa x paradisiaca Platano Musaceae 10
Musa sapientum L. Guineo Musaceae 552
no identificado Palma Arecaceae 1
no identificado Palo de rey no identificado 3
Ocotea floribunda (Sw.) Cigua prieta Lauraceae 3
Mez
Persea americana Mill. Aguacate Lauraceae 36
Piper auritum Kunth Anisillo Piperaceae 1
Pouteria sapota (Jacq.) Zapote Sapotaceae 7
H.E. Moore & Stearn
Psidium guajava L. Guayaba Myrtaceae 2
Roystonea regia O.F. Cook Palma real Arecaceae 3
Spondias dulcis G. Forst. Manzana de oro Anacardiaceae 1
Syzygium malaccense (L.) Manzana de agua Myrtaceae 2
Merr. & L.M. Perry
Theobroma cacao L. Cacao Malvaceae 1
Trema micrantha (L.) Blume Memiso Cannabaceae 1

Las especies mas abundantes fueron Musa sapientum (guineo/banano), Inga spp. (lefia), Citrus
spp. (limoén, naranja dulce, naranja agria) y Persea americana (aguacate). La presencia de las
muséceas es notable en las fincas pequefias del municipio. Quiere decir que el dosel de sombra
de fincas pequefias de los sistemas agroforestales con café del municipio de Rancho Arriba es
diverso.

Se evidencia que las especies de sombra de mayor alcance para el caso de estas fincas
pequefias son el banano, la naranja agria y el aguacate. No obstante, la presencia de las
especies de banano en la region de Rancho Arriba es predominante en las fincas. Esta especie
tiene gran valor econémico, ya que se traduce en un ingreso que se recibe durante todo el afio.
Este producto es comercializado en la localidad y otros lugares del municipio; también tiene
alcance de venta en provincias aledafas.
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Los SAF pueden proporcionar diversos servicios ecosistémicos: los arboles de sombra tienen
esta capacidad (Villarreyna etal., 2020). Las diferentes especies identificadas presentan
atributos que pueden ser positivos y unos cuantos no tan positivos. Aun asi, en los SAFC de
Rancho Arriba, los productores perciben los beneficios.

Estos SAFC han ido sufriendo cambios en la composicion arbérea a través del tiempo, como,
por ejemplo, el reemplazo de arboles de servicio o maderables, por especies frutales que dan al
productor beneficio econémico. En este estudio, los productores entrevistados no consideran
sacar el mismo provecho a los arboles maderables como a los frutales.

4.1.4 Influencia de la pendiente en los tipos de fincas

Tabla 7. Influencia de la pendiente en los tipos de fincas

Variables F-Value P-Value

Rango de pendiente 1.45 0.2450

Se sometieron los rangos de pendiente de las fincas a ANOVA y se determin6 con un P-valor >
0.05 que no es estadisticamente significativo en la formacién de los tipos de fincas. La muestra
evaluada tuvo poca representacién de la pendiente. Las fincas se encontraban en un rango
bastante variable, desde el 2 % hasta el 40 % de pendiente. Los productores si mencionaron
gue, para proteger el suelo de fincas con pendientes muy pronunciadas, mantienen la cobertura
arbdrea con diferentes especies, como arboles frutales, arboles de servicio 0 maderables y
musaceas; asi evitan deslizamiento o erosion en las parcelas. En pocas palabras, la cobertura
arborea disminuye la vulnerabilidad de las parcelas.

5. Caracteristicas de la sombra generada por los arboles

Se han identificado seis familias que componen el dosel de sombra en los SAFC de Rancho
Arriba (figura 5). ElI 70.8 % lo ocupan las musaceas. Resulta evidente que en los SAFC
evaluados revelan alta densidad de bananos. También, con un 11.4 % se encuentran las
fabaceas. Son reconocidas entre los productores por el aporte a la mejora del suelo, una
cobertura de hojas periddica y su uso principal como lefia para cocinar. Con un 9.7 %, estan las
rutdceas; con un 4.6 %, las lauraceas; con un 1.8 %, las meliaceas; y con un 1.3 %, las
proteaceas.
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Figura 5. Componente arbéreo predominante en los SAFC

Igualmente, dentro de estas seis familias se encuentran 14 géneros y 16 especies, con un total
de 714 individuos. La altura promedio fue de 11.25 m de los arboles que fueron evaluados
dentro de las parcelas temporales en las fincas.

5.1.1 Disefio agroforestal

Los SAFC estudiados no tienen un disefio agroforestal definido. En general, se caracterizan por
la presencia de arboles dispersos y los productores los aprovechan como sombra permanente y
temporal del café.

Asimismo, estos agricultores tienden a sustituir los arboles de servicio o maderables. Es
frecuente el uso de especies que brinden un beneficio econémico y una disminucion en las
especies arboéreas leguminosas que proveen beneficios no econémicos, pero que si proveen
una amplia variedad de servicios para la conservacion de los ecosistemas de montafas.

La mayor parte de los productores expres6é que no se dedica a la comercializacién de los
arboles maderables de sus fincas por la falta de gestion de permisos ambientales para autorizar
el corte y la comercializaciéon. Mientras tanto, algunos utilizan algunas especies para crear
artesanias, como sillas y mesas. Los productores no consideran las especies maderables como
una fuente de ingreso igual que los frutales.

5.1.2 Estratificacion vertical del componente arbéreo

En los SAFC estudiados, se encontraron dos estratos por cada tipo de conglomerado
identificado con las especies predominantes. En el caso del C1 (figura 4), se determinan: el
estrato superior dominado por maderables como Gravillea spp., Guarea guidonia, Ocotea
floribunda, Inga spp (15- 28 m) y el estrato inferior dominado por Musa, Citrus sinensis y Citrus
aurantium (2-14 m). La altura promedio en el estrato bajo es de 7.34 m y un estrato alto
promedio de 19.31 m. Dichas alturas iban entre 2 m y 28 m, estrato bajo y alto,
respectivamente.

En el SAFC C2 (figura 4), el estrato superior dominado por especies frutales y de servicio, como
Inga spp. y Macadamia integrifolia (10-30 m), y el estrato inferior dominado por Musa spp.,
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Citrus sinensis, Citrus aurantium, Citrus reticulata y Persea americana (2 - 9 m). La altura
promedio en el estrato bajo es de 5.57 m y estrato alto promedio de 17. 32 m. Dichas alturas
iban entre 2 m y 30 m, estrato bajo y alto, respectivamente.

En el caso de SAFC C3, al igual que los SAFC C2, el estrato bajo estd dominado por Musa
spp., Citrus sinensis, Citrus aurantium, Citrus reticulata y Persea americana (2-10 m). El estrato
superior es dominado por Inga spp. (12-33 m). El promedio de altura bajo es de 5.46 m y el
promedio de estrato alto de 22.05 m. Las alturas iban de 2 m-33 m.

6. Factores mas influyentes para la diversificacion del dosel de sombra en el cafetal

La contribucién al ingreso es la raz6n de mas peso para diversificar la finca. Esto permite al
productor obtener beneficios a lo largo del afio, asociados a los periodos de cosecha de las
diferentes plantas de sombra temporal y permanente (guineo, frutales y, en pocos casos,
maderables). Esta diversificacion de productos incrementa la seguridad alimentaria de estas
familias con el ingreso permanente de las ventas de musaceas y para consumo. Las fincas
pequefias de café de la Republica Dominicana, al ser diversificadas con arboles frutales,
pueden obtener mayores ingresos a corto y largo plazo. Es fundamental comprender el
potencial econdémico del dosel de sombra con estas especies.

El banano es la especie con mayor densidad en los SAFC estudiados. Esto se debe al gran
consumo de la poblacion dominicana de este rubro; ademas, es de facil manejo y
comercializacion.

6.1 Beneficio de arboles fijadores de nitrégeno

La familia fabacea es una de las preferidas entre los productores para sombra en el cafetal.
Esta familia leguminosa arbérea es conocida entre los productores por los aportes en
produccién de biomasa y la mejora del suelo con la incorporaciébn de materia organica. Los
productores la consideran como protectora de las fuentes de agua. La planta ayuda a mejorar el
microclima de las fincas por el desarrollo vegetativo.

Los productores, ademas, consideran que los residuos de las podas aportan fertilidad al cultivo
de café. El 87 % de estos productores fertiliza una sola vez al afio estos cafetales; el 13 % no
fertiliza. Algunos productores logran fertilizar dos veces al afio, pero, al ser una actividad
costosa, dependen del capital que posean en ese momento.

6.2 Beneficio de los arboles frutales

Ya se ha mencionado como los productores eligen estos arboles frutales para obtener una
produccion alterna al café y para consumo familiar. En primer lugar, estan los citricos; les
siguen el aguacate, el zapote, la macadamia y la guayaba. Algunos de estos no resultan
significativos para produccién y venta, como la guayaba, que la dejan para generar sombra,
aungue muy poca.

Ademas de la comercializacion del café, se benefician al menos una vez al afio con el ingreso
de la venta de las frutas. Las plantas de aguacate son jovenes y todavia no producen una
cantidad que pueda destinarse a la venta. El costo elevado de los fertilizantes es una de las
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razones por las cuales no se obtiene una mayor produccién en general. Ademas, los perjudican
la incidencia de enfermedades y plagas y la falta de control de estas.

6.3 Arboles con uso energético

Los arboles de sombra en sistemas agroforestales sirven de fuente de madera y lefia. Los usos
de los &rboles en estos sistemas agroforestales para el uso energético en forma de combustible
para cocina son variados en el municipio de Rancho Arriba. Se encuentran: Inga spp., Guarea
guidonia, Cordia alliodora, Gliricidia sepium y Ocotea coriacea.

Sin embargo, los valores de consumo interno no son registrados por las familias, lo que dificulta
calcular el consumo de lefia por familia. Segun el Censo Nacional de 2010 de Republica
Dominicana, los hogares del municipio de Rancho Arriba reportaron un consumo de
combustibles sélidos de un 52 % en los hogares. Precisa tomar en cuenta que la mayor parte
de la poblacion vive en las zonas rurales del territorio. Estos datos no han sido actualizados
hasta la fecha.

Las familias obtienen la lefia por recolecciébn en los cafetales, cuando van al campo, o
recolectan a pocos metros cuando viven muy cerca de las parcelas.

7. Variabilidad climéatica en Rancho Arriba
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Figura 6. Temperatura maximay minima, precipitacion en 29 afios de Rancho Arriba

Leyenda: Barra azul: precipitacion registrada Linea roja: temperatura méxima Linea azul: temperatura
minima.

Fuente: Meteoblue.

Dentro del periodo 1983 y 2013, se demuestra como los efectos del cambio climético han
afectado las variaciones en las precipitaciones, cuya distribucién disminuye en el afio. Por
igual, ocurre un incremento en las temperaturas maximas y minimas. Ya en el periodo 2008-
2013 las temperaturas han tenido alteraciones de aumento y disminucién. Lo anterior
constata cémo las variaciones afectan directamente la produccion, debido a las oscilaciones
en estos factores climéticos, lo cual afecta directamente en la floracion, la produccion de
café y, en general, todo el ciclo.

15



16 | |16

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic Ene

Figura 7. Ultimos 12 meses y promedio de los altimos 30 afios

Leyenda: Linea negra: temperatura 12 meses pasados 2023 Linea roja: temperatura media calculada de
los ultimos 30 afios Franja naranja: variaciones de los ultimos 30 afios.
Fuente: Meteoblue.

La linea negra en el mes de febrero para 2023 presentd una temperatura media no esperada en
la zona: sale del rango de la franja naranja. Cuanto mas amplia sea la franja en relacién con la
linea roja mas variaciones habra entre los afios. Las temperaturas registradas a partir de marzo
del afio pasado se adecuaron al clima tipico de Rancho Arriba.

8. Reconocimiento de los servicios ecosistémicos generados por los SAF con café por los
productores

El término servicios ecosistémicos es conocido solo por el 9 % de los entrevistados. Esto puede
explicarse por el nivel educativo de estos productores. No obstante, el reconocimiento de los
servicios y bienes no es limitado al término en si. Estos productores reconocen y describen
cémo pueden obtener y mantener la produccién de algunos de estos servicios ecosistémicos.

Segun la FAO (2022), los ecosistemas proporcionan cuatro tipos de servicios:

8.1.1 Servicios de provision o abastecimiento
Son los beneficios materiales que las personas obtienen de los ecosistemas; por ejemplo, el
suministro de alimentos, agua, fibras, madera y combustible.

8.1.2 Servicios de regulacion
Se obtienen de la regulacién de los procesos ecosistémicos, como la regulacion de la calidad
del aire, la fertilidad de los suelos, el control en las inundaciones y la polinizacién de los cultivos.

8.1.3 Servicios de soporte o0 apoyo

Son esenciales para la produccion de todos los demas servicios ecosistémicos, ya que ofrecen
espacios en los que viven las plantas y animales, de forma que permiten la diversidad de
especies y mantienen la diversidad genética.

8.1.4 Servicios culturales
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Son estos beneficios inmateriales que las personas obtienen de los ecosistemas; por ejemplo,
ser fuente de inspiracion, la identificacion cultural y el bienestar espiritual.

El efecto de la sombra de los &arboles sobre el cafetal es reconocido por los productores debido
a los diferentes beneficios y servicios obtenidos de ella. Los productores identifican beneficios
correspondientes a las siguientes categorias:

servicios de aprovisionamiento: alimento para consumo familiar (frutas, miel, guineo,
platano), materia prima (madera para artesanias, madera para construccién o palos,
como se conoce en RD), abastecimiento de agua dulce.

servicios de regulacion: regulacion del microclima del cafetal, calidad de aire, proteccion
contra eventos climaticos (como la sequia), prevencién de erosién y deslizamientos,
mantenimiento de la fertilidad del suelo (por la incorporacion de la materia organica,
restos de poda, hojas) y, no menos importante, polinizacién.

servicios culturales: no fueron reconocidos o abordados por los productores.

servicios de soporte: pueden reconocer el habitat de las especies.

El reconocimiento de los servicios ecosistémicos que proveen los SAFC para los productores
del area de estudio es amplio (figura 6). Los SE de provision y regulacidon son los que tienen
mayor mencién entre los productores.

Reconocimiento de los servicios ecosistémicos en el
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Figura 7. Servicios ecosistémicos reconocidos por los productores de Rancho Arriba

Los servicios ecosistémicos vinculados a la produccion de café generan un poco de
controversia, ya que las opiniones difieren entre los productores con respecto a la percepcion
de esto: un 56 % considera que la sombra incrementa la produccion en el cultivo de café. Por su
parte, el 9 % de los encuestados considera que el dosel de sombra en su cafetal no afecta la
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produccién. Un 28 % de los productores considera que tener arboles dentro de sus fincas
disminuye la produccion de café. Un 9% de estos productores considera que no es ninguno de
los casos anteriormente mencionados, que el dosel de sombra en su finca mejora la calidad del
llenado de café, aunque la produccion es mas baja que tener un cultivo a pleno sol, pero
consideran que tener el cultivo de café a pleno sol implicaria una inversién mayor de dinero, y
estos productores mayormente no cuentan con el recurso para implementar cambios drasticos
en su cafetal.

9. Servicios ecosistémicos provistos por los SAF-café que perciben las familias
productoras

9.1 Reconocimiento de los servicios de provision o abastecimiento

Los productores obtienen bienes para alimentacién, como el caso de guineo o platano, y frutas
que aportan a la seguridad alimentaria de las familias. En algunos casos, los productos
adicionales al café son destinados para el consumo familiar y no a la comercializacién de estos
productos.

Dentro de algunas fincas, los productores tienen arroyos que atraviesan las fincas y reconocen
el papel que desempefian los arboles como proteccién de este recurso.

Los productos forestales no son tan populares entre los entrevistados. Estos arboles, aunque
pueden generar un ingreso extra, en muchos casos no poseen los permisos adecuados para su
aprovechamiento. Otros productores siembran especies maderables para crear artesanias.

9.2 Reconocimiento de los servicios de regulacion

Dentro del reconocimiento de estos servicios, el mas frecuente e importante fue el de
polinizacion. Los insectos con mas menciones como polinizadores fueron las abejas. También,
se comento el avistamiento de pajaros que cumplen con esta funcion. No se reconocio si los
murciélagos logran este servicio por las horas de visita a la finca y se desconocen de forma
general las funciones de este mamifero en el ecosistema.

Los productores perciben que la sombra de los arboles regula la carga fructifera en el café,
incidiendo directamente en el cuajado del fruto. Algunos no reconocen que aumenta la
produccion (relacionado con los SE de provision), pero prefieren la sombra porque permite que
el grano cuaje y sea mas homogénea toda la produccion en la plantacion.

El 22 % de los productores identifica como un beneficio de los arboles en sus SAFC la utilidad
para evitar deslizamientos y la erosion. Es muy bien conocido el provecho de la capa vegetal
que van creando los arboles con las podas. La caida de las hojas que crean mulch no solo
cubre el suelo, sino que lo mejora, lo fertiliza, y con el alza de los precios de los fertilizantes es
considerado como un amortiguador para la produccién de café y los otros productos que se
pueden obtener del SAF.

Solo el 2 % de los productores considera que los arboles reducen la escorrentia. Es posible que
se asocie con la pendiente del terreno de la finca. Consideran que las raices son como una red
gue sostiene el suelo.
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Los productores estan conscientes de que los arboles mejoran el microclima de las fincas y la
calidad del aire. En comparacién con la ciudad, comprenden que se respira aire fresco en las
fincas gracias a ellos. Asimismo, advierten que, ante desastres naturales como son los periodos
prolongados de sequia, los cafetales se mantienen de pie por los arboles que les brindan
proteccion, sombra a la plantacion de café.

9.3 Reconocimiento de servicios de soporte

El servicio ecosistémico de proveer habitat para especies como aves genera cierta polémica
entre los productores. Hay especies que perjudican al productor, como los carpinteros y los
guaraguaos o gavilan colirrojo que, segun se dice, es un comedor de gallinas, pero se
desconoce su excelente utilidad como agente de control de plagas. Este servicio fue percibido
por un 88 % de los productores.

De las aves que habitan permanente o esporadicamente estos sistemas agroforestales se
mencionaron: gavilan, pajaro carpintero, perico, palomas y cotorras.

10. Servicios ecosistémicos no percibidos por los productores que proveen los SAF-café

Los servicios ecosistémicos culturales no fueron abordados en esta investigacion. No obstante,
los productores advirtieron el estado de tranquilidad que sentian estar en la finca. Estos
servicios culturales constituyen los beneficios inmateriales que se reciben del ecosistema, pero
estos SAFC en Republica Dominicana no estan ligados a valores religiosos o espirituales o
valores estéticos.

Aun asi, estos SAFC si conforman el medio de aprendizaje de los productores, técnicos,
estudiantes involucrados de una u otra forma con este rubro.

El ciclaje de nutrientes y el secuestro de carbono son servicios gue no fueron mencionados por
los productores. Como estos servicios implican una complejidad en el entendimiento y
generalmente se valoran de forma cuantitativa, no se abordaron de forma directa con los
productores.

11. Servicios ecosistémicos mas valorados por las familias de la zona de estudio

Para los productores de la zona de Rancho Arriba, los servicios ecosistémicos que son mas
valorados son los servicios de provision, por los bienes que obtienen directamente de la venta
de los productos, al uso en la alimentacion y combustible en la cocina.

Asimismo, estos productores valoran la sombra que proveen los arboles por la calidad y llenado
de café que obtienen, pues, aungue el proceso de llenado es mas lento, obtienen un grano mas
homogéneo.

Consideran de gran valor la protecciéon que le dan los arboles al cultivo frente a condiciones
adversas como sequias. Los productores aseguran reconocer la conservacion de humedad
dentro de los sistemas y que los arboles han ayudado a sus cafetales a mantenerse en el
tiempo aun con periodos largos de sequia.

Los productores que tienen riachuelos y arroyos dentro de las parcelas 0 zonas muy cercanas
estan conscientes de que la conservacién de este SE depende de la cobertura arborea y han
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sido capacitados por diferentes proyectos (INDOCAFE, Floresta, BPP) cuyo fin consiste en
proteger la biodiversidad y los recursos naturales.

11.1 Identificacién de los servicios ecosistémicos mas importantes en el municipio

De acuerdo con el analisis de la percepcién de los agricultores, se determiné que los servicios
ecosistémicos mas importantes de los cafetales bajo sombra son: en primer lugar, el suministro
de otros productos principalmente comestibles; en segundo lugar, el servicio hidrico; en tercer
lugar, el servicio de polinizacién; en cuarto lugar, la mejora del suelo; y en quinto lugar, la
conservacion del habitat. Como puede observarse, claramente los productores perciben la
relacién directa en la conservacion de los SAFC con los servicios de regulacion, soporte y
provision.

12. Précticas de manejo de arboles para la conservacion de los servicios ecosistémicos
en los sistemas agroforestales con café que realizan las familias

En lo que hace a la gestién de practicas que conserven arboles, los productores informaron que
estas estan orientadas con el propdsito para obtener beneficio econdmico. Por tal motivo, los
pequefos productores van modificando la estructura de los SAFC constantemente. Como fue
mencionado anteriormente, la mayor parte de los productores utilizaron como sombra especies
preexistentes en la finca, acomodando el establecimiento del cafetal entre las plantas
distribuidas para aprovechar estos arboles, como es el caso de la guama y algunos maderables.

En cuanto las actividades de manejo para conservar los arboles y los bienes y servicios, estas
dependen de las necesidades en las fincas, ya sea de un espacio para la entrada de sombra y
gue no se realice alguna actividad. El panorama anterior lo retrataron pocos productores,
mientras que el mayor namero indic6 que resembran otras especies, las mas populares son
musa Y los citricos.

En general, las practicas de conservacién y manejo en todos los SAFC estudiados es baja. Las
practicas de fertilizacién, poda, manejo de tejido y enmienda son muy pocas para la demanda
del cultivo de café. Esto se considera sistemas tradicionales por la diversidad de especies y
escaso manejo.

13. Discusioén

Varios estudios coinciden en usar el analisis de conglomerado como técnica estadistica para
obtener tipologias, pero utilizando caracteristicas similares y diferentes enfoques en los
sistemas agroforestales con café (Llanderal y Somarriba 1999; Lopez et al. 2003; Zufiga et al.
2004; Orozco et al. 2005;Somarriba et al. 2021). Se obtuvieron alrededor de 3 a 5 grupos por
estudio. Se destaca que las variables utilizadas dependian del autor y las condiciones de sitio.

Las especies predominantes en este estudio coinciden con Somarriba et al. 2021, los sistemas
agroforestales de café a nivel nacional en Republica Dominicana muestran un tipo de dosel de
sombra del tipo café-guama-guineo-frutales, con la producciéon destinada a la venta y
autoconsumo. Estos productos abastecen la cadena de productos locales. Varios estudios
evidencian que el productor de finca pequefia tiene una alta densidad de musaceas como
sombra en sus fincas, al igual que baja riqgueza de especies (Zufiga et al. 2004; Tapia, 2020).

Algunos estudios en Africa (Demie et al. 2023) demuestran que la composicion en la diversidad
de especies se ve afectada por variables socioeconémicas y ecologicas, como el tamafio de la
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finca, estatus econémico, elevacién y pendiente. En cambio, en este estudio, la pendiente no
mostrd diferencias significativas en las tipologias. Por su parte, en Nicaragua, Lépez et al.
(2003) y, en Costa Rica, Orozco et al. (2005) estudiaron diferentes cafetales y coinciden en que
los pequefios productores se dedican a otros cultivos ademas del café, mayormente para el
autoconsumo familiar y la venta de los productos. Esto comprueba que la composicion de
especies arboreas en productores de pequefas fincas es manejada para asegurar el ingreso, el
autoconsumo y, en definitiva, la seguridad alimentaria familiar.

Demie et al. (2023) en diferentes sistemas agroforestales en Etiopia determinaron que la familia
Fabaceae contenia el mayor porcentaje de las especies reportadas. Al igual que Somarriba
etal. (2021), el mayor porcentaje lo ocupa la familia Fabaceae. Pareciera que a nivel de
municipio y provincia si hay diferencias en la predominancia de las especies de sombra. Esto
podria explicarse por las preferencias del productor, el nivel tecnolégico que tengan en las
fincas, el tamafio, las condiciones climaticas y biofisicas de la finca. Otro factor por considerar
es gue las fincas evaluadas en este estudio son pequefias, de menos de 3 ha de extensién
total.

Segun CEPAL et al. (2018) y Ramirez y Cerda (2021), al igual que en las fincas estudiadas, se
observa diversidad en la estructura de especies de sombra con los métodos tradicionales de
produccién, tal como lo sefialan Escalante y Somarriba (2001). Estos métodos integrados de
SAF ayudan a que los ingresos de estos agricultores no solo provengan del café, sino también
de los productos agroforestales del dosel de sombra. Describen la estructura que presentan
estos sistemas como diversa, donde los estratos estan conformados por muchas especies de
sombra, en comparacion con otros sistemas mas tecnificados.

A pesar de su pequefio tamafio, la riqueza del SAFC es elevada comparada con otros SAF de
gran y medio tamafio, donde coinciden con estudios realizados por Sathish et al. (2022). En
estos, se realizan comparaciones con fincas grandes, medianas y exponen un nivel bajo de
rigueza. No asi con los resultados obtenidos por Zufiiga et al. (2004) y Escalante y Somarriba
(2001), pero si con los resultados de Bonilla y Somarriba (2000), donde hay coincidencia con
las fincas mas diversificadas y con baja intensidad de manejo.

Gracias a la riqueza de especies en los SAFC, ademas de generar grandes ingresos para los
agricultores, son considerados una herramienta para preservar la biodiversidad y, de acuerdo
con su manejo, ofrecen una combinacion de bienes y servicios ecosistémicos (Muschler 1999;
Sosa et al. 2020). Por tanto, la calidad de estos servicios es primordial para la proteccién de la
economia y la sociedad. La percepcion de estos juega un rol fundamental para su conservacion
(Pérez et al. 2006).

En cuanto a la percepcion de los agricultores sobre los servicios ecosistémicos que reciben del
sistema agroforestal con café, la mayoria percibe la influencia del dosel de sombra en la
conservacion de la humedad del suelo, proteccién ante eventos climaticos extremos, como
sequias, la captacion de agua. Aunado a esto, identifican otros beneficios, como la obtencion de
productos alimenticios y maderables, y en el control de erosiébn y mejora del suelo por la
incorporacion de residuos de poda. Estos resultados coinciden con los que se han encontrado
estudiando los servicios ambientales que proveen los SAF (Beer y Harvey 2003).

El reconocimiento de los beneficios de la combinacién de arboles y el cultivo de café aun
teniendo pocas especies y con cambios en la composicion evidencia un incremento en la
provision de servicios ecosistémicos, como lo considera Meylan etal. (2017), que, aun en
manejo intensivo del cultivo de café, es posible determinar los servicios mencionados antes,
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ademas de la conservacion de la biodiversidad sin necesidad de perjudicar la produccién de
café.

14. Conclusiones

Las asociaciones arbéreas en Rancho Arriba generaron tres tipos de dosel de sombra en fincas
cafetaleras: 1)fincas pequefias con cobertura mixta con presencia de maderables; 2) fincas
pequefnas con cobertura predominante de arboles de servicio y frutales; y 3) fincas pequefas
con cobertura mixta sin maderables. Cabe destacar que la pendiente no es un elemento que
tenga influencia en estos grupos.

La percepcion del productor de café sobre los servicios ecosistémicos con sistemas
agroforestales es amplia. Se resalta el conocimiento de la importancia de los arboles en las
cercanias de las fuentes de agua, la polinizacion, la conservacion de suelo y la produccién de
alimento. Este conocimiento ayudara en la toma de decisiéon para el manejo de los SAFC, para
mejorar y generar un mejor disefio. Una limitante para lograr esto es el ingreso de estos
productores para invertir.

Las fincas pequefias evaluadas no solo se dedican a la produccion de café, sino también a la
produccion de diversos productos para la venta y consumo familiar, lo cual hace a estos
sistemas mas diversos, con una produccién constante todo el afio y un ingreso que no depende
solamente del café. También, estas fincas son las menos tecnificadas.

Con base en la percepcion de los productores, en futuras investigaciones se sugiere comparar
la valoracion de estos, y cuantificar el potencial de provision de los servicios, incluidos otros
productores con SAF de diferentes tamafos de finca.
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