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ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DE LA TESIS

Este trabajo de grado se redactd de acuerdo con la Guia y Normas para el proyecto y tesis de
Maestria de la Escuela de Posgrado del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) Costa Rica (2018). En ese sentido, esta estructurado por dos capitulos, uno introductorio y uno
en formato articulo, de la siguiente manera:

+ Capitulo I
Conformado por la introduccidn, marco conceptual acerca de la situacion actual de la caficultura
dominicana y los sistemas agroforestales de café, su aporte econdmico y nutricional a las familias de
pequefios productores. Ademas, en este capitulo, hay una seccidn sobre el procedimiento metodoldgico
de la investigacion, donde se detalla el proceso de seleccidon de los sistemas agroforestales de café en
los que esta centrado el estudio y criterios de seleccion de estos.

+ Capitulo II
Comprende al articulo correspondiente a los objetivos especificos de esta investigacion titulada:
Contribucion de sistemas agroforestales de café al ingreso y autoconsumo familiar de pequenos
productores en Republica Dominicana. Este articulo consta de una introduccién, los materiales y
métodos utilizados en campo, resultados o hallazgos, discusidn, conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. SISTEMAS AGROFORESTALES DE CAFE, SERVICIOS ECOSISTEMICOS
DE PROVISION Y SU APORTE A LA ECONOMIA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA DEL
CAFICULTOR, CON ENFASIS EN REPUBLICA DOMINICANA

RESUMEN

El café es uno de los productos agricolas de mayor importancia econdmica a nivel mundial, genera
empleos para aproximadamente 1,8 millones de personas en Centroamérica y el Caribe. No obstante,
la produccién de café en algunos paises como Republica Dominicana ha decrecido a una tasa
aproximada de 5 % anual en las Ultimas tres décadas; no de manera constante, sino en un patron de
altibajos. En ese sentido, la produccién de café atraviesa un periodo de recuperacion, su baja
rentabilidad ha provocado la disminucidn de los ingresos, desanimando a las familias productoras y en
particular a los jovenes que migran a zonas urbanas y a otros paises, lo que agudiza las condiciones de
pobreza para quienes lo cultivan. En Republica Dominicana, gran parte de las fincas de café son de
pequefios productores, cuyas condiciones de vida son precarias en muchos casos; y debido a la situacion
que atraviesa el sector cafetalero del pais, muchos se han visto en la necesidad de comercializar otros
productos. Para el uso apropiado de los recursos, una alternativa en la que se puede mantener el cultivo
principal, ademas, que contribuye positivamente al flujo de caja neto, ingreso neto y al autoconsumo o
ahorro familiar son los sistemas agroforestales. Los sistemas agroforestales de café representan un
espacio importante relacionado con servicios ambientales, como el suministro de productos
complementarios de los arboles y demas especies de asocio; favorecen la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico y compensan los requerimientos nutricionales de la dieta familiar. En Republica
Dominicana se han utilizado sistemas agroforestales con cultivos como el café y cacao, sin embargo, el
potencial de estos no ha sido aprovechado en su totalidad y se desconoce cuantitativamente su
contribucion a los beneficios familiares de pequefios productores. En este sentido, en esta investigacion
se analizd la contribucidn de los tipos de sistemas agroforestales de café de siete regiones del pais al
ingreso y autoconsumo familiar, lo cual permite documentar y derivar recomendaciones importantes
para el sector café.

Palabras claves: café, sistemas agroforestales, ingresos, autoconsumo, ahorro familiar, servicios
ecosistémicos.



ABSTRACT

Coffee is one of the most economically important agricultural products worldwide, generating jobs
for approximately 1.8 million people in Central America and the Caribbean. However, coffee production
in some countries, such as the Dominican Republic, has decreased at an approximate rate of 5% per
year in the last three decades; not constantly, but in a pattern of ups and downs. In this sense, coffee
production is going through a recovery period, its low profitability has caused a decrease in income,
discouraging producer families and particularly young people who migrate to urban areas and other
countries, which exacerbates conditions. of poverty for those who cultivate it. In the Dominican
Republic, a large part of the coffee farms are from small producers, whose living conditions are
precarious in many cases; and due to the situation that the country's coffee sector is going through,
many have found it necessary to commercialize other products. For the proper use of resources, an
alternative in which the main crop can be maintained, contributes positively to net cash flow, net income,
and household consumption or savings are agroforestry systems. Agroforestry coffee systems represent
an important space related to environmental services, such as the supply of complementary products
from trees and other associated species, favor mitigation and adaptation to climate change and
compensate for the nutritional requirements of the family diet. Agroforestry systems have been used in
the Dominican Republic with crops such as coffee and cocoa; however, their potential has not been fully
exploited and their contribution to the rural economy is quantitatively unknown. In this sense, it was
necessary to analyze the contribution to income and internal consumption in 40 agroforestry systems
of seven coffee regions in the country.

Key words: coffee, agroforestry systems, income, self-consumption, family savings, ecosystem
services.



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Un sistema agroforestal (SAF) es una forma del uso de la tierra combinando especies forestales,
cultivos agricolas y ganaderia, procurando la sostenibilidad del sistema (Ley Forestal No.7575) (Arronis
Diaz 2006). Estos sistemas son considerados como una alternativa de uso apropiado de los recursos
naturales, porque permiten la asociacién de cultivos, tanto de ciclo corto como permanente con arboles
(maderables, frutales, de lefia y de otros usos), ademas de la interaccién con el componente animal.
En Republica Dominicana, se han utilizado estos sistemas durante largo tiempo, especialmente los
sistemas con cultivos perennes (café y cacao), sin embargo, el potencial de estos no ha sido
aprovechado en su totalidad (Nufiez & Cuevas 2004).

A pesar de la problematica a nivel mundial que ha afectado la caficultura con la roya del café, la
frecuente depresion de su precio en el mercado internacional, la migracion del agricultor a la ciudad y
la falta de recursos que impiden que los pequehos productores manejen correctamente las plantaciones,
la Republica Dominicana sigue siendo productor de café y ha logrado renovar en gran parte las
plantaciones destinadas a este cultivo con variedades tolerantes a la roya. Por tanto, mas alla del
consumo o del valor sentimental y gastrondmico que el dominicano le confiere a este producto agricola,
el café juega un papel social, econdmico y ambiental de mucha importancia para el pais.

Las implicaciones que ha tenido el cultivo de café en Republica Dominicana han repercutido en la
economia del caficultor, pues siendo el café el cultivo principal para muchos pequefios y medianos
productores, la produccion ha mermado significativamente en algunos lugares del pais. A su vez, se
refleja en un crecimiento de la tasa de desempleo, menos flujo de efectivo y, posteriormente, la crisis
econdmica en el sector cafetalero.

Segun ICO (2019), el café en la Republica Dominicana ocupa el vigésimo séptimo lugar de
principales paises productores de café, con 24,000 toneladas métricas anuales (2017-2018). Como
opcion de generar ingresos y contribuir al autoconsumo de las familias rurales de pequefios y medianos
caficultores de la Republica Dominicana, estan los sistemas agroforestales de café (SAFC). Los SAFC
constituyen un espacio importante, tanto vinculado con el suministro de productos complementarios de
los arboles como a servicios ambientales (Perdona et al. 2013; Farfan 2014).

Por otra parte, de acuerdo con Farfan (2014), uno de los mayores problemas en la agenda
contemporanea global es el cambio climatico. Es incuestionable que sus consecuencias para el planeta
pueden ser catastréficas y que deben tomarse medidas para revertirlo, a la vez, para adaptarse a los
escenarios que presenta. Frente a esta situacion, la agroforesteria surge como alternativa productiva
que contribuye a la reduccion de la vulnerabilidad y el impacto de las actividades humanas. La
agroforesteria crea un agroecosistema similar al ecosistema natural antes de ser intervenido, protege
los suelos de las fuertes precipitaciones de estas vertientes, mantiene el ciclo hidroldgico y la diversidad
bioldgica y, por lo tanto, garantiza una sostenibilidad mayor en comparacidén con sistemas como el
monocultivo.

Ademas de buscar soluciones de adaptacién al cambio climatico, la Republica Dominicana tiene
como desafio, crear las condiciones en las areas cafetaleras para que los caficultores sigan en las
3



montafas. En ese sentido, es importante disefiar SAFC, con el objetivo de que el caficultor obtenga
ingresos adicionales. Los arboles de sombra pueden proporcionar importantes contribuciones a los
agricultores, especialmente cuando la productividad o el precio del café es bajo, incrementando de este
modo la resiliencia econdmica del caficultor (Gnonlonfoun et al. 2019; Nyong et al. 2019).

1.2 Justificacion e importancia

El sector cafetalero de la Republica Dominicana esta constituido por pequefios y medianos
productores, por lo que es interesante realizar un estudio que les permita conocer fuentes alternativas
de ingreso y subsistencia. Este estudio pretende estimar los rendimientos de todos los productos
obtenidos de diferentes SAFC en Republica Dominicana, tomando en cuenta indicadores econdmicos
que reflejen este aporte. Ademas, analizar la relacién que existe entre la contribucidon que hacen estos
productos agricolas y la biodiversidad botanica del sistema.

Los SAFC son importantes en la conservacion de la diversidad bioldgica, ya que estos sistemas
productivos conservan gran parte de la estructura y funcionamiento de los bosques nativos que
reemplazaron; esto quiere decir que cumplen un papel fundamental como proteccion de la vida silvestre,
ademas de garantizar diferentes productos que contribuyen a la economia de los caficultores, facilitan
la infiltracion del agua, conservacion del suelo, colaboran en la captura de carbono y suministran otros
servicios ambientales que aln no han sido valorados (Garcia Mayoral et al. 2015).

Son numerosos los servicios ambientales que pueden proveer los sistemas agroforestales, entre
ellos estan: 1) mantenimiento de la fertilidad del suelo, reduccidn de la erosion mediante el aporte de
material organico al suelo, fijacién de nitrogeno y reciclaje de nutrientes; 2) conservacion del agua al
favorecer la infiltracidon y reducir la escorrentia superficial, 3) captura de carbono, acentuando el
potencial de los sistemas silvopastoriles y 4) conservacion de la biodiversidad en paisajes fragmentados
(Beer et al. 2003).

En lo que concierne a este trabajo, conocer el potencial de los productos agroforestales que estan
asociados con el café permite que los caficultores perciban los beneficios que pueden obtener desde
distintas perspectivas de produccién o distintos SAF, tomando en cuenta las condiciones agroecoldgicas
y socioecondmicas de las comunidades en las que se desarrolla este cultivo. La contribucién que hacen
los SAFC se ve reflejada en mejorar la calidad de vida de zonas rurales, la cuantificacion de rendimientos,
ingresos y valor para el consumo interno, teniendo como meta principal desarrollar una tipologia de la
produccion en sistemas agroforestales con café, evaluando las relaciones por cada grupo. Los SAF son
conocidos en Republica Dominicana tanto en café como en el cultivo de cacao, pero no han sido
desarrollados a plenitud; tomando esto en consideracion, se muestran oportunidades de ser mejorados
como modelos de uso sostenible de la tierra, satisfaciendo las necesidades basicas del caficultor
dominicano.

Esta investigacion persigue obtener informacion sobre la contribucién de los cafetales dominicanos,
en especial los SAFC, a las familias rurales. Asimismo, es importante como propodsito de este estudio,
que los caficultores se apropien de producir café bajo sistemas agroforestales, debido a que representan



una alternativa para sus ingresos; los sistemas agroforestales son ecoldgicamente deseables,
permitiendo que los sistemas de produccidon sean mas sostenibles (Farfan 2014).

De acuerdo con Fournier (1981), los sistemas agroforestales tienden no solo a un mejor
aprovechamiento de la tierra o productividad de la zona en la que esté implementado, sino que favorece,
en términos generales, una mejor proteccion del ambiente, debido a su mayor complejidad bioldgica y
estructural. Sin embargo, es fundamental conocer a detalle las especies que interactian en un sistema
agroforestal, a favor de las comunidades rurales, debido que, ademas de todos los beneficios que se
pueden obtener, resultan importantes porque permiten comprender el aporte de los SAF a la seguridad
alimentaria de las familias, y el rol que desempefian en la mitigacidon y adaptacion a la variabilidad del
cambio climatico.

En comparacidn con los monocultivos, los sistemas agroforestales son importantes tanto desde el
punto de vista fisicobiolédgico como socioecondmico. Entre los efectos fisicobioldgicos, esta una mayor
circulaciéon de biomasa en el sistema, mayor proteccion contra el viento, la erosion y la evaporacion, asi
como mejoras en las condiciones fisicas del suelo. Desde el punto de vista socioeconémico, estos
sistemas pueden suministrar al pequefio agricultor diversos productos (frutales, lefia, madera), ademas,
los arboles y frutos que se obtienen de estos sistemas son un capital adicional que el caficultor puede
tomar en cuenta cuando tiene problemas financieros (Fournier 1981; Campanha et al. 2004; Jaramillo-
Botero et al. 2010).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar la contribucién de los productos tangibles en los principales tipos de cafetales, a los
beneficios de pequefios productores y sus familias en Republica Dominicana.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Caracterizar la estructura, manejo, vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico de los
principales tipos de cafetales con énfasis en la identificacion de especies herbaceas y lefiosas
que proveen productos tangibles para ingresos y autoconsumo.

1.3.2.2 Estimar los rendimientos y precios de todos los productos agroforestales (café, frutas,
madera, otros) obtenidos de los cafetales.

1.3.2.3 Estimar indicadores socioeconémicos: flujo de efectivo, valor de autoconsumo y beneficio
familiar total que proveen los cafetales.

1.3.2.4  Determinar la relacién que existe entre los indicadores socioecondmicos y la diversidad
botanica.

1.3.2.5 Identificar nutrientes que aportan los SAF café a la seguridad alimentaria de las familias
rurales.



1.4 Preguntas de investigacion

1.4.1 Del objetivo general

e (Existe una contribucidn de los productos tangibles en los principales tipos de cafetales, que
puedan beneficiar a pequenos productores y sus familias en Republica Dominicana?

1.4.2 De los objetivos especificos

e (COmo es la estructura, manejo, vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico que
representan los principales tipos de cafetales, con énfasis en la identificacion de especies
herbaceas y lefiosas que proveen productos tangibles para ingresos y autoconsumo?

e (Cudl es el rendimiento y precio actual e histdrico de todos los productos agroforestales (café,
frutas, madera, otros)?

e (Cudl es el tipo de SAFC que hace mayor contribucidon a las familias en cada indicador

socioecondmico: flujo de efectivo, valor de autoconsumo y beneficio familiar?

e (Qué relacion existe entre los indicadores socioecondmicos Y la diversidad botanica?

e (Cudles nutrientes aportan los SAFC a la seguridad alimentaria de las familias rurales?

1.5 Hipotesis

Hipdtesis general

Los productos agroforestales son tan importantes como el café para contribuir a los medios de vida
de las familias de pequefios productores en Republica Dominicana.

A continuacion, se detallan las preguntas de investigacion e hipdtesis para cada objetivo (Tabla 1).



Tabla 1. Descripcidn de preguntas generadas en la investigacion e hipétesis

Objetivo especifico Pregunta Hipadtesis Preguntas de
general investigacion
Caracterizar la estructura, ¢Como es la estructura, H1. La estructura, ¢Qué tipo de SAFC es mas

manejo, vulnerabilidad y
adaptabilidad al cambio
climatico de los principales

tipos de cafetales, con

énfasis en la identificacion de
especies herbaceas y lefiosas

que proveen productos

tangibles para ingresos y

autoconsumo.

manejo, vulnerabilidad y
adaptabilidad al cambio
climatico que representan
los principales tipos de
cafetales, con énfasis en la
identificacion de especies
herbaceas y lefiosas que

proveen productos

tangibles para ingresos y

autoconsumo?

manejo, vulnerabilidad y
adaptabilidad al cambio

climatico de los
principales tipos de

cafetales estan

vinculados a la

contribucion que estos

hacen a las familias.

apropiado para la
subsistencia de un
pequefio caficultor
dominicano? ¢Cudles son
las principales especies
que proveen productos
tangibles en cada tipo de
sistema agroforestal de
café?

Estimar los rendimientos y

precios de todos los
productos agroforestales

(café, frutas, madera, leia,

otros), obtenidos de los
cafetales.

¢Cudl es el rendimiento y
precio actual e histdrico de

todos los productos
agroforestales (café,
frutas, madera, otros)?

H1. Los frutales y

musaceas generan altos
rendimientos en un SAF

con café.

¢En cudl SAFC se obtienen
mayores rendimientos?
Ademas del café, écudles
productos agroforestales
tienen mayores
rendimientos?

Estimar indicadores

socioeconomicos: el flujo de

efectivo, valor de
autoconsumo y beneficio

familiar total que proveen los

cafetales.

¢Cudl es el tipo de SAFC
que hace mayor

contribucion a las familias

en cada indicador
socioecondmico: flujo de
efectivo, valor de
autoconsumo y beneficio
familiar?

H1. El dosel de sombra
es capaz de generar
ingresos significativos a
favor de las familias
caficultoras.

¢Cudles productos agricolas
resultan ser mas rentables
a la economia del
productor? éQué tipo de
SAFC presenta mayor flujo
de efectivo a las familias
rurales? éQué SAFC
presenta mayor valor de
autoconsumo? éQué SAFC
presenta mayores
beneficios a las familias?

Determinar la relacion que
existe entre los indicadores
socioeconomicos y la
diversidad botanica.

¢Qué relacion existe entre
los indicadores
socioecondmicos y la
diversidad botanica?

H1. La diversidad se
relaciona positivamente
con el ingreso no
monetario y el ingreso
neto.

¢Cudles son las especies
gue mas aportan a los
indicadores
socioecondmicos en cada
sistema agroforestal?

Identificar nutrientes que
aportan los SAF café a la
seguridad alimentaria de las
familias rurales.

¢Cudles nutrientes aportan
los SAFC a la seguridad
alimentaria de las familias
rurales?

H1. Los sistemas
agroforestales
compensan los
requerimientos

nutricionales de la dieta
familiar.

¢Cudles productos agricolas
aportan mayores
nutrientes? ¢Cudles
productos agricolas
aportan menos nutrientes?

Fuente: elaboracion propia.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Cafetales en América Latina

Segun Canet Brenes et al. (2016), el café es uno de los productos agricolas de mayor importancia
econdmica a nivel mundial, ocupa el segundo lugar después del petroleo en materia de cifras con
relacion al comercio internacional. En los paises del hemisferio americano, este cultivo ha formado parte
de su cultura, estableciendo un elemento esencial para el desarrollo de la vida republicana, donde el
90 % de la produccion agricola estd en manos de pequefios y medianos productores en la gran region
productora, comprendida desde Peru hasta México.

Esta gran masa de pequefios agricultores de América Latina ha sufrido el ataque de diversos
fendmenos econdmicos y climaticos, en gran parte por la grave crisis de precios ocurrida en el siglo
XXI; los bajos precios obstaculizaron la caficultura, impidiendo a que los caficultores obtuvieran ingresos
necesarios para cubrir los gastos en renovacion de plantaciones y mantenimiento e incluso para cubrir
sus necesidades basicas en muchos casos, situacion que condujo al abandono de la produccidn
cafetalera o migracion de las familias caficultoras en blsqueda de ingresos a las ciudades, y esto produjo
el deterioro de las plantaciones de café en los ciclos subsiguientes. Esta dificil situacion se ha agravado
por la aparicion paralela de eventos climaticos extremos conformados por periodos de sequia seguidos
y por eventos de lluvias excesivas. Como resultado del descuido de las plantaciones y las lluvias
extremas, se produjeron epidemias de roya en los Ultimos afios, que causaron la pérdida de la
produccion, estimada entre un 20 % a un 40 % con variaciones entre los paises productores (Canet
Brenes et al. 2016).

2.2 Importancia economica y social de la caficultura en Centroameérica y el Caribe

La produccion de café es de suma importancia econdmica para la regidon centroamericana y el
Caribe; es uno de los principales cultivos de exportacion agricola, genera empleos en el afio para
aproximadamente 1.8 millones de personas y gran parte del cultivo pertenece a pequefios y medianos
productores. El trabajo relacionado con el café es una fuente decisiva de ingresos para los hogares de
areas rurales de los paises de la region, lugares donde las oportunidades de diversificacion de medios
de vida y cultivos no son abundantes. A pesar de que la producciéon de café ha decrecido en su
participacion en el PIB de estos paises, las plantaciones cubren mas de un millén de hectareas. La
mayoria de las fincas de café pertenecen a productores de pequena escala, quienes sufren dificiles
condiciones de vida, aunque en algunos casos, los grandes y medianos productores tienen participacion
importante de la produccion. Ademas, el café representa 9 % del valor de las exportaciones de
Centroameérica, sin embargo, en los casos de Nicaragua y Honduras, esta participacion es mayor. En la
region centroamericana, la producciéon de café tiene capital importancia como medio de vida para las



poblaciones rurales, pues en todos los paises la caficultura es realizada mayoritariamente por pequerios
productores (Canet Brenes et al. 2016).

Gran parte de los hogares agropecuarios pobres poseen pequeiias fincas, en general, en condiciones
de una agricultura de subsistencia: el 57 % de los productores agricolas centroamericanos disponen en
promedio de menos de cinco hectareas y habitan solo el 4 % de la superficie total. A partir del afio
2011, ha ocurrido una disminucion de la produccién de café que ha causado un serio impacto en el
empleo estacional, asi como en la tasa de pobreza regional. En todos los paises de la regién, la mayor
parte del problema de la pobreza esta en el sector rural, con mas del 60 % de las personas por debajo
del umbral de la pobreza viviendo en zonas rurales. Las condiciones descritas son mas graves en
Guatemala y Honduras, donde mas del 50 % de la poblacién y el 70 % de los pobres viven en zonas
rurales (Canet Brenes et al. 2016).

2.3 Caracteristicas generales de Republica Dominicana

Poblacion

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la Republica Dominicana tiene 10.28 millones de
habitantes, de los cuales 5.68 millones son hombres y 4.6 millones mujeres. La composicion étnica de
la poblacién dominicana es de un 73 % multirracial, 16 % de blancos y 11 % de negros. Asi mismo, la
poblacién multirracial es, principalmente, una mezcla entre europeos y africanos (Real Aquino 2013).

Nivel de pobreza

La pobreza es mayor y mas aguda en las areas rurales y entre las personas que se dedican a las
actividades agricolas. Sin embargo, la expansién econdémica de los 90 la redujo, mayormente por el
aumento del ingreso promedio y en menor grado, debido a la mejoria en la distribucién del ingreso: la
reduccion de la pobreza fue mayor en las areas rurales y en los hogares cuyos jefes de familia trabajaban
en el sector agricola. La migracion rural urbana y la migracion laboral de actividades agricolas hacia
otras actividades en las zonas rurales fueron los factores mas importantes para explicar la reduccion
de la pobreza rural (FAO & INTEC 2004).

El nivel de pobreza en la Republica Dominicana no esta asociado con la produccion de café. Los
hogares cafetaleros pobres (67 %) son menos pobres que los hogares no cafetaleros de las mismas
zonas (73 %), lo que determina que su nivel de pobreza no estd necesariamente asociado al cultivo del
café. Sin embargo, la pobreza de los productores esta relacionada con la reducida extension del 90 %
de los predios, cuya escala no permite el ingreso minimo para superar el umbral de pobreza. Este mismo
autor estima que el 74 % de los hogares que poseen menos de tres hectareas son pobres, mientras
que el 81 % de los hogares que poseen mas de 12 hectareas no lo son (CEPAL et al. 2018).

Segun Susana (2012), el café es la fuente principal de ingresos para el 67 % de los miembros de
hogares caficultores. La gran parte de las fincas de café son de pequefios productores, cuyas
condiciones de vida son precarias en muchos casos.




Seguridad alimentaria

El suministro diario de alimentos per capita aumento en los Ultimos 40 afios, pero la situacion es
fragil. EIl papel de la agricultura en la seguridad alimentaria ha estado condicionado por las
politicas gubernamentales: autosuficiencia en la produccion de arroz, el aumento en la dependencia de
importaciones de insumos basicos para la producciéon de fuentes de grasa y proteina, la ruptura de los
vinculos entre agricultura y agroindustria procesadora de los alimentos industrializados de la dieta
basica dominicana (FAO & INTEC 2004).

Agricultura

Segun el Ministerio de agricultura (2004), la agricultura es uno de los principales sectores
productivos de la Republica Dominicana, participando de forma significativa en el PIB nacional.
Igualmente, el sector agropecuario es el proveedor de alimentos basicos en la dieta dominicana, donde
destaca el caso del arroz, que en los Ultimos afos ha aumentado su produccién hasta poder abastecer
la demanda interior. En la parte socioecondmica, resaltan como mas importantes las siguientes
caracteristicas del sector:

R/

% La agricultura dominicana, salvo excepciones, se caracteriza por un bajo nivel tecnoldgico, lo
qgue hace que los productores dispongan de una menor capacidad de reaccion tras la ocurrencia
de fenomenos catastroficos.

% La aportacion de este sector a la economia nacional, medida por el PIB, fue en el afio 2000, del
11,1 %, con un valor de 736,6 millones de pesos dominicanos.

% S/ bien el porcentaje de la aportacion al PIB ha disminuido como consecuencia de una mayor
participacion de otros sectores, en valor absoluto se ha visto incrementada en los ultimos afios
de forma sostenida.

s No obstante, es un hecho importante, que hay que tener en cuenta, que si bien este valor,
medido en moneda nacional, presente un crecimiento alrededor del 41% en el periodo analizado
en el estudio, valorado en dolares, se registra una tendencia decreciente del 21%.

% Se ha producido una redistribucion entre los distintos subsectores agropecuarios, en la que cabe
senalar la gran estabilidad que ha tenido el subsector agricola, frente a la importancia creciente
de la ganaderia.

% En los dltimos arfios, se ha venido desarrollando un proceso migratorio importante del campo a
los centros urbanos. De acuerdo con las ultimas estimaciones, la poblacion rural dominicana
actual representa el 39,4 % del total de la poblacion, evaluada en 8,2 millones de personas.

% En lo referente al empleo, si bien hay una importante transferencia de la mano de obra rural a

otros sectores productivos, la poblacion dedicada a la actividad agropecuaria representa el
13,2 %, con una reducida tasa de desempleo, muy inferior a la existente en otros sectores.
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% La estructura de la propiedad de la tierra esta siendo afectada por el proceso migratorio que se
estd dando en la Republica Dominicana.

% Este proceso migratorio ha hecho que los pequefios productores vendan sus predios, dando
como consecuencia una acumulacion de tierras, hecho que queda demostrado en las ultimas
estadisticas, de las que se desprende que €l 34,6 % de la superficie total agraria pertenece a
fincas de mdas de 100 ha.

% Un hecho limitativo al desarrollo de posibles programas de seguros agrarios podria ser la carencia
de un mercado formal de la tierra, asi como los bajos niveles de titulacion de propiedad.

Es importante mencionar que, para 1990, la superficie sembrada total de cultivos agricolas de la
Republica Dominicana decrecié alrededor del 16 % en la década de 1990, hasta alcanzar 550.000 ha
en 1999. En esta disminucion de area sembrada, se incluye el café (CEPAL et al. 2018).

2.4 Situacion actual de los cafetales en Repiblica Dominicana

De acuerdo con IICA (2016), los efectos de la roya (Hemileia Vastatrix) en las plantaciones de café
de Republica Dominicana han obligado a las autoridades y técnicos del Instituto Dominicano del Café
(INDOCAFE), a desarrollar un plan de trabajo y estrategias, instalando viveros con produccién de plantas
resistentes a la roya, las cuales se distribuyen a los pequeios productores de todo el pais, en procura
de renovar y recuperar la produccidon de café nacional. Para tener una idea de los dafios ocasionados
en los Ultimos afos a la caficultura dominicana, el pais ha pasado de exportar 160,230 qq en 2005/06
a apenas 25,280 qq en los ultimos afios; representando una disminucién de 134,950 qq equivalentes a
una variaciéon porcentual de -84.22 %. Estos datos demuestran las pérdidas registradas en el subsector
cafetalero dominicano, con unos precios en el mercado internacional del café que van al alza,
comparando las zafras 2012-2013 con 2014-2015 (IICA 2016).

La produccion cafetalera de Republica Dominicana solo representa el 0,3 % de la produccion
mundial, encabezada por Brasil (36 %), seguida de Vietnam (17 %) y Colombia (10 %). El café de alta
calidad de Republica Dominicana, generalmente, proviene de las zonas altas y de los sistemas de
produccion tradicionales bajo sombra; se cultivan seis tipos de café: Barahona, Azua, Bani, Ocoa, Cibao
y Cibao Altura, los cuales son muy bien valorizados y considerados como café de calidad en distintos
mercados internacionales (Susafa 2012).

La produccion de café en Republica Dominicana ha decrecido a una tasa aproximada del 5 % anual
en las Ultimas tres décadas, no de manera constante, sino en un patron de altibajos. Los mayores
volimenes de produccion fueron a principios de los ochenta, luego la produccién decrecié
significativamente hasta mediados de la década de 1990. El periodo 1999-2004 fue de altibajos,
mientras que el periodo 2000-2008 fue estable, con alrededor de 40.000 toneladas anuales. Para 2012-
2013 se calculd que la roya afectdé 105.000 hectareas con una pérdida de 142.600 bultos de 60
kilogramos. En la Republica Dominicana, se perdieron 105.500 empleos y en total se vieron afectadas
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250.000 personas. Después inicidé una caida que continda hasta hoy. En ese sentido, la importancia del
café dentro de la economia y del comercio se ha ido reduciendo y otros productos como las frutas han
aumentado su importancia (CEPAL et al. 2018).

Actualmente, la produccién de café en Republica Dominicana atraviesa un periodo de recuperacion.
Su baja rentabilidad ha provocado una disminucion de los ingresos, desanimando a los jovenes y
provocando su migracion hacia otras regiones, lo que agudiza las condiciones de pobreza.

2.5 Café y cambio climatico en la Republica Dominicana

El sector cafetalero se distingue no solo por la diversidad de tamafo de los productores, sino
también por la diversidad en los sistemas de produccidn. Generalmente, las variedades arabicas se
cultivan en policultivos tradicionales y sistemas forestales. No obstante, las variedades robustas o
hibridas desde la década del 1970 se cultivan en sistemas productivos a pleno sol y «tecnificados»,
estos sistemas generalmente enfocados en los rendimientos del café, utilizando variedades hibridas
comerciales, gran cantidad de agroquimicos y mayor densidad de plantacion. Los sistemas productivos
anteriormente mencionados incluyen el policultivo comercial con una sola capa de sombra de diversas
especies, una sola especie de sombra y monocultivo sin sombra. La diversidad de estos sistemas de
produccion, integrado con variaciones de suelo, altitud y clima local, disponibilidad y conocimiento de
productores, requiere medidas de adaptacion especificadas con los productores a nivel local (CEPAL et
al. 2018).

De cara a desafios del cambio climatico, es deseable impulsar estrategias sustentables y adaptativas
incluyentes, asociando las acciones de fortalecimiento de los medios de vida de las familias caficultoras
y la disminucion de la pobreza, con medidas que permitan incrementar la resiliencia frente al cambio
climatico y el aprovechamiento de economias bajas en carbono y sostenibles. Asimismo, los desafios
del cambio climatico deben verse por sectores y referirse con respuestas distintas para el sector café,
pero que estas posibiliten los aportes del sector publico, privado, sector académico, organizaciones
civiles y comunidad internacional. Dichas respuestas deben formar parte del plan de desarrollo nacional
y de los programas relacionados a la reduccion de la pobreza, con impetu para maximizar los beneficios
y minimizar los costos de las acciones propuestas (CEPAL et al. 2018).

Se deben tomar en cuenta los elementos que desafian la produccidon cafetalera frente a la
vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico, estos factores suelen ser: la migracion de la poblacién
rural, el envejecimiento de los productores, la falta de acceso a servicios sociales, educativos y a un
conjunto de servicios para la produccién (v.g.: extensionismo, desarrollo de variedades y practicas
sostenibles, organizacion), la retencion de mayor valor agregado (v.g.: acceso a instalaciones de
procesamiento y capacidades de mercadeo) y el impacto de la mano de obra inmigrante haitiana (CEPAL
et al. 2018).

Las instituciones que responden al reto del cambio climatico en el sector cafetalero son varias. El
CODOCAFE, que luego pasé a ser el INDOCAFE, se cred para la planificacion, disefio y ejecucién de la
politica de desarrollo. Esta institucion gubernamental implementa el Programa Nacional para el Combate
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de la Roya, el Plan Nacional de Aspersion a plantaciones con productos quimicos y el Muestreo Nacional
de Broca. Ademas, esta el apoyo del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(IDIAF), quien se encarga de impulsar y ejecutar las politicas publicas de investigacion agropecuaria y
forestal a nivel nacional (CEPAL et al. 2018).

2.6 Aporte de servicios ecosistémicos a la produccion de café en la Republica
Dominicana

Desde la perspectiva del desarrollo sostenible, la produccion de café en la Republica Dominicana
basada en la agroforesteria, ademas de dar sustento a numerosas familias dominicanas, provee valiosos
servicios ambientales como proteccidn de la biodiversidad, contra la erosién de suelos y de las cuencas
hidrograficas. Al mismo tiempo, la baja productividad, asociada al manejo y mantenimiento de los
arboles, el limitado acceso a procesos de beneficio y el resto de la cadena de valor, son areas de mejora
para la economia del pequeio productor y para reducciones de sus emisiones de GEI (CEPAL et al.
2018).

Los sistemas de produccidn de café van dese escenarios casi silvestres a mecanizados, es decir, con
el empleo intensivo de insumos quimicos. El sistema de produccion empleado es el resultado de
condiciones econdmicas, socioculturales, y ecoldgicas (Nestel 1995). Por su parte, la siembra de plantas
de café bajo sombra de arboles preexistentes se refiere a los métodos tradicionales de produccion,
estos métodos ayudan con el desarrollo de SAF integrados, donde el ingreso de los agricultores no solo
provenga del café, sino de la madera y otros productos agroforestales del dosel de sombra, y se
aprovechan sus servicios ambientales como el control de plagas o la polinizacion (CEPAL et al. 2018).

Del clima, la elevacién y el tipo de suelo dependen la eleccidn de variedades aptas de café y de los
arboles de sombra con los que asocien este cultivo. Sin embargo, aun reconociendo los beneficios
ecoldgicos de los métodos de produccién en sistemas agroforestales, en los Ultimos afios se ha generado
una tendencia hacia la produccion a pleno sol (monocultivo tecnificado), debido a que el rendimiento
del cultivo es mayor en buenos suelos y clima adecuado. Sin embargo, este método ha favorecido el
incremento de los costos de produccién, asi como la resistencia a los plaguicidas y han incrementado
los riesgos para la salud humana y el ambiente (CEPAL et al. 2018).

En el caso de los costos ambientales, la produccién de café puede colaborar en apresurar o reducir
la contribucion de la agricultura al cambio climatico, debido a que, por una parte, estas plantaciones
almacenan carbono tanto en el suelo como en la vegetacion; pero, por la otra parte, la produccion de
café es emisora de GEI, aunque las técnicas para medir su huella no prueban los cdlculos con los
beneficios ambientales del cultivo (CEPAL et al. 2018).

2.7 Produccion diversificada en el cultivo del café

El objetivo principal de los SAF se basa en mejorar los medios de vida de los agricultores mediante
el aumento general de la productividad, la rentabilidad y la sostenibilidad, considerando la diversificacion
y la provisidon de servicios ecosistémicos. Los hogares pobres de familias cafetaleras en Republica
Dominicana son diversificados, por cada diez tareas de la finca, hay 6,5 tareas de café y 3,5 tareas
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dedicadas a otros productos, generalmente el guineo (banano), aguacate y citricos; mientras que en
los hogares de familias cafetaleras no pobres, la diversificacion comprende el 25 % (Susafia 2012). Una
tarea es igual a 628,86 metros cuadrados (Pais 2019).

El café se cultiva en zonas que coinciden con altos niveles de biodiversidad y donde los medios de
vida dependen de los bosques y sus servicios. En el caso de Perd, una de las opciones de manejo mas
ampliamente discutidas, tanto desde una perspectiva ecoldgica como econdmica, es la presencia de
arboles de sombra en una plantacién de café y su estructura. Al mismo tiempo, estos productores de
café tienen un efecto significativo en la conformacion del paisaje, debido a que las plantaciones de café
a menudo se establecen en tierras que fueron previamente forestales, dando como resultado la
deforestacién y la degradacidn. Se prevé que la pérdida de servicios ambientales asociados, tales como
las plagas naturales o el control de la erosion, aumente la vulnerabilidad de los agricultores. Los sistemas
mas complejos, tales como los sistemas agroforestales y la biodiversidad asociada, son conocidos por
proporcionar servicios ambientales, pero el alcance de estos beneficios (a menudo indirectos) no es
claro, especialmente en comparacion a los sistemas con manejo intensificado (Jezeer & Verweij 2015).

2.7.1 Importancia de la biodiversidad para los productores de café

Los cultivares bajo sombra son conocidos por proveer habitats a diferentes grupos de animales vy,
por lo tanto, respaldan a una comunidad de la fauna mas diversa que los sistemas sin sombra. Esta
mayor biodiversidad y las mas complejas estructuras de la vegetacion se han asociado con diferentes
servicios de los ecosistemas. El posible efecto del control de plagas naturales es particularmente
importante, ya que los dafos causados por las plagas y enfermedades plantean grandes riesgos para
los pequefios productores de café. La evidencia empirica de varios estudios sugiere que, por ejemplo,
las aves pueden desempefiar un papel importante minimizando los efectos de las plagas. Se espera que
los servicios del ecosistema proporcionados por la biodiversidad contribuyan positivamente a los medios
de vida de los agricultores y aumenten la resiliencia por las plagas y enfermedades. Por otro lado, los
sistemas de café bajo sombra ayudan a mantener los paisajes que, de otra forma, serian mucho mas
pobres en biodiversidad (Jezeer & Verweij 2015).

Segun un estudio realizado en Peru y Guatemala, sobre la intensificacion agricola en agroforesteria:
el caso del café y los productos de madera; en comparacion con el valor ambiental y de conservacion
como refugios para la biodiversidad, se contrastd que se sabe poco sobre el valor social y econdmico
de los sistemas de café a la sombra. El sistema agroforestal puede servir como una fuente de productos
gue no sean de café para diversos propdsitos. Este estudio se centrd en el papel de los arboles de
sombra en las fincas de café de los pequenos agricultores, examinando los productos de madera
derivados del sistema de café a la sombra. Los datos presentados a partir de encuestas con 185
productores en Peru y 153 en Guatemala mostraron que el consumo y la venta de todos los productos
gue no son de café representan de un quinto a un tercio del valor total obtenido del sistema agroforestal;
la lena y los materiales de construccidn representan gran parte de este valor. Las diferencias observadas
entre los paises se pueden atribuir a la intensificacidn agricola: el grado en que el sistema agroforestal
del café esta "tecnificado" (es decir, se gestiona con una cobertura y diversidad de arboles de sombra,
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cultivares de alto rendimiento, insumos agroquimicos, etc.). como la demanda relativa de recursos
madereros y el acceso de los agricultores a los sistemas forestales naturales (Rice 2008).

2.8 Beneficios de producir café en sistemas agroforestales

De acuerdo con Pinoargote et al. (2017), se realizd un estudio en Nicaragua, donde se buscd
identificar sistemas agroforestales con café que simultdneamente generaran ganancias financieras,
proporcionando bienes para la familia, consumo y almacenar cantidades significativas de carbono en el
suelo de biomasa. Como resultado, se comprob6 que el café generd la mayor cantidad de ganancias,
pero todos los demas productos agroforestales contribuyen positivamente al flujo de caja neto, el
ingreso neto y los beneficios familiares. Sin embargo, las plantaciones de café bajo sombra, el consumo
y venta de café, las frutas, la madera y otros productos agroforestales igualan los retornos de
plantaciones de café a pleno sol.

Estudios como el mencionado anteriormente demuestran los beneficios de producir café en sistemas
agroforestales. Para encontrar plantaciones de café a la sombra con altos rendimientos y ganancias
atractivas (café y otros productos agroforestales), al tiempo que conserva importantes cantidades de
carbono en madera sobre suelo, buena cosecha (café) y manejo (fertilizacién inorganica, control de
plagas y enfermedades, y la poda anual del café), es un requisito previo para realizar estas sinergias
(Pinoargote et al. 2017).

Por otra parte, segun un estudio realizado en el suroeste de China (Rigal et al. 2018), en 2012, las
autoridades locales iniciaron un programa de conversion a gran escala de fincas de café en monocultivos
hacia los sistemas agroforestales de café para promover el “café ecoldgico”. Se llevaron a cabo
inventarios y entrevistas de hogares en dos provincias para caracterizar las fincas de café y el
Conocimiento Ecoldgico Local (LEK) de los agricultores sobre la provision de servicios ecosistémicos por
especies arboreas asociadas. Este estudio sobre los nuevos sistemas de cultivo de café emergentes
reveld un alto nivel de diversidad de especies de arboles tanto a nivel de finca como de paisaje; ademas,
este estudio revela que dicho LEK es un tipo de conocimiento hibrido que aln se basa, principalmente,
en el conocimiento tradicional de las especies de arboles combinado con la experiencia adquirida de las
practicas de agroforesteria de café recientemente implementadas y sefialé las brechas de conocimiento
sobre el impacto de los arboles maduros en el café: rendimiento, calidad del café y control de plagas.

2.9 Estimacion de servicios de provision

El valor monetario de los servicios ecosistémicos ha sido tradicionalmente conceptualizado desde la
Economia Ambiental bajo el término de valor econdmico total (Lecca & Huatuco 2015), el mismo esta
compuesto por el valor de uso y de no uso. El valor de uso incluye un beneficio obtenido directamente
del ecosistema, mientras que el valor de no uso esta relacionado con el agrado personal procedente del
conocimiento de qué especies o0 ecosistemas existen, es decir, valor de existencia. El valor de uso se
obtiene del valor de uso directo, dividido en valor de uso directo extractivo, el cual esta claramente
relacionado con los servicios culturales, con distintos servicios de regulacién, y el valor de opcién con la
importancia de conservar el suministro de todos los servicios en el futuro. Cada uno de estos tipos de
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valor aparece directamente vinculado con diferentes tipos de servicios y con distintas metodologias de
valoracién (Martin-Lépez & Montes 2010) (Figura 1).
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Figura 1. Técnicas para priorizar los actores sociales basados en el grado de influencia y en la
importancia con respecto a los servicios ecosistémicos.Fuente: (Martin-Lépez & Montes 2010).

La biodiversidad que admite los servicios de los ecosistemas provee la plataforma basica para
mantener las funciones que brindan los mismos. Esta técnica persigue indagar acerca de cuanta y como
es la estructura esencial para proveer al ser humano de los servicios ecosistémicos necesarios para el
mantenimiento de su bienestar y proporcionar informacidon efectiva para la gestion de espacios
naturales. La guia de evaluacidn de los servicios suministrados por los ecosistemas esta basada en
varias etapas: (1) /a caracterizacion de socio ecosistemas, (2) la identificacion de las unidades
suministradoras de servicios, (3) identificacion de los actores sociales, (4) valoracion monetaria de eco-

servicios, y (5) el andlisis de trade-off entre diferentes actores sociales, asi como potenciales confiictos
sociales (Martin-Lopez & Montes 2010) (Figura 2).
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Incorporacion de la informacion obtenida en el proceso de toma de decisiones
relativa a la gestion de espacios naturales y conservacién de la biodiversidad

Figura 2. Identificacion y evaluacion de los servicios suministrados por los ecosistemas.Fuente:
(Martin-Lépez & Montes 2010).

Segun un estudio realizado en la regidn de Turrialba, Costa Rica (Cerda 2016), se cuantificaron
cuatro servicios ecosistémicos principales (regulacion de plagas y enfermedades, aprovisionamiento de
productos agroforestales, mantenimiento de la fertilidad del suelo y secuestro de carbono) en 69
agroecosistemas de café pertenecientes a pequenos agricultores en un rango de altitudes. En primer
lugar, se analizaron los efectos individuales de la altitud, los tipos de sombra y la intensidad de manejo
y sus interacciones en la provision de servicios ecosistémicos. Para identificar posibles compromisos y
sinergias, luego analizaron las relaciones bivariadas entre los diferentes servicios de los ecosistemas y
entre los servicios de los ecosistemas individuales y la biodiversidad de las plantas. También se explord
qué tipos de sombra proporcionaban mejores niveles de servicios ecosistémicos.

La efectividad de los diferentes tipos de sombra en la prestacion de servicios ecosistémicos dependia
de sus interacciones con la altitud y la gestion del café, ademas, los diferentes servicios ecosistémicos
respondian de manera diferente a estos factores. No se encontraron compensaciones entre los
diferentes servicios ecosistémicos estudiados o entre los servicios ecosistémicos y la biodiversidad, lo
que sugiere que es posible aumentar la provisién de multiples servicios ecosistémicos al mismo tiempo.
En general, los SAFC tanto bajos como altamente diversificados tenian mejor capacidad para
proporcionar servicios de los ecosistemas que los monocultivos de café a pleno sol. Sobre la base de

17



los hallazgos, en este estudio se sugiere que los SAFC se disefien con toldos de sombra productivos y
diversificados y se administren con una intensidad media de practicas de cultivo, con el objetivo de
garantizar la prestacion continua de multiples servicios de los ecosistemas.

2.10 Relacion entre servicios de provision: produccion y economia

De acuerdo con la FAO (2019): agua, alimentos, madera y otros bienes son algunos de los beneficios
materiales que las personas obtienen de los ecosistemas y que se conocen como “servicios de
provision/abastecimiento”. Muchos de los servicios de abastecimiento se comercializan en los mercados.
Sin embargo, en muchas regiones, los hogares rurales también dependen directamente de los servicios
de abastecimiento para su subsistencia. En este caso, el valor de los servicios puede ser mucho mas
Importante del que reflejan los precios que alcanzan en los mercados locales.

La interaccion entre los diferentes sistemas de produccion y los tipos de servicios ecosistémicos,
segln la tipologia establecida en la economia de los ecosistemas y la biodiversidad (TEEB), es la
siguiente:

Alimentos: se puede decir que todos los ecosistemas proporcionan los escenarios necesarios para
el cultivo, la recoleccidn, la caza o la cosecha de alimentos.

Materias primas: los ecosistemas brindan una gran diversidad de materias, como la madera, las
fibras de especies vegetales y animales.

Agua dulce: los ecosistemas desempenan un papel fundamental en el suministro y almacenamiento
de agua dulce.

Recursos medicinales: los ecosistemas naturales proporcionan una diversidad de especies de
plantas que brindan remedios eficaces para muchos quebrantos de salud. Se utilizan en la medicina
tradicional, asi como la elaboracion de productos farmacéuticos.

2.10.1 Importancia de los servicios ecosistémicos
Comprender la importancia de los servicios ecosistémicos implica asimilar el enorme potencial para

mantener y mejorar la calidad de vida de las familias agricultoras, de acuerdo con VALUES (2019), los
servicios ecosistémicos son importantes porque se relacionan con:

% Contribucidn al bienestar: los servicios ecosistémicos contribuyen directamente al bienestar
humano al proveer alimento y refugio, pero también al contribuir a mantener la salud,
recreacion, inspiracion espiritual e identidad cultural.

< Aportacion a economias regionales: en muchos sitios, la naturaleza es la aportacion mas

importante a la economia regional, proveyendo materia prima, agua pura y buenas
condiciones ambientales para el desarrollo de la industria, agricultura y el sector de servicios.
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% Soluciones naturales eficientes: la naturaleza garantiza la provisién de agua pura, protege
de la erosion y las sequias, y provee muchos otros beneficios sin que se pague por ellos. Si
se planea y gestiona cuidadosamente, las soluciones basadas en el manejo de ecosistemas
pueden funcionar de un modo mucho mas efectivo y eficiente que las soluciones basadas
en “infraestructura construida”.

La biodiversidad y los servicios ecosistémicos son de los elementos importantes que brinda la
naturaleza, vitales para lograr el bienestar humano. Integrar la “Economia de los ecosistemas y la
biodiversidad” puede ser terminante para proteger la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, asi
como mejorar la calidad de vida de caficultores y futuras generaciones.

Las compensaciones no solo se pueden hacer en lo que respecta a la biodiversidad y los
ecosistemas, mas aun si un ecosistema significativo deja de suministrar servicios de abastecimiento o
regulacion, asi como si la biodiversidad sufre pérdidas. Evaluar las compensaciones mediante analisis
de costes beneficios y la técnica del descuento funciona sobre todo en el caso de elecciones marginales
que apenas perturban el crecimiento. En todo caso, hay que tener en cuenta que en cualquier eleccién
humana hay una relacion de compensacion, ya sea explicita o implicitamente (Figura 3). El hecho de
crear un limite de hasta donde deben o no emplearse compensaciones ya es una compensacion en si
(Europeas 2008).

Costes de mantenimiento

y restauracion

Valor econémico
y social (a veces,
valor de mercado)

O

(=]

Estructura o
proceso biolégico
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de bosque o productividad y
- Funcién | |
primaria neta) .
(por ejemplo, paso lento Servicio
del agua o biomasa) (por ejemplo, proteccion o
alimentaria o productos SR (el
aprovechables) (por ejemplo, disposicién
éPresiones debido a pagar por la proteccion
a la accién politica? del bosque, o para
incrementar la masa
forestal, o por los
FEsSiEs productos aprovechables
Productos intermedios Productos finales

Figura 3. Relacién entre la biodiversidad y la produccidn de servicios ecosistémicos. Fuente:
(Europeas 2008).
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2.11 Relacion de ingresos y beneficios tangibles de la biodiversidad en sistemas
agroforestales

Todas las relaciones que existen entre la diversidad de especies y el funcionamiento del
agroecosistema son temas fundamentales de la teoria ecoldgica. Los beneficios esperados de la
biodiversidad son una mayor estabilidad del sistema, a través de una mayor resistencia contra plagas o
enfermedades (Ratnadass et a/. 2012); mayor exploracion de recursos y productividad a través de
extensiones de nicho (Weiher & Keddy 2001), ademas de que, probablemente, aumenta la eficiencia
causada por la estimulacidn de interacciones positivas de especies (Cardinale et a/. 2002). La formas de
tales relaciones y posibles umbrales de diversidad han sido muy debatidas; la diversidad funcional puede
ser mas relevante que la diversidad taxondmica (Diaz & Cabido 2001).

Desde un enfoque econdmico, la diversidad tiene ventajas y desventajas. De acuerdo con Altieri et
al. (2012), la diversidad puede reducir riesgos, pero también aumentar la complejidad de la gestién de
la misma; la baja diversidad y concentracion de inversiones en pocos componentes de un sistema
permite el desarrollo de escala, tanto en la gestidn como en la venta de productos (ROSA et a/. 2009).
Sin embargo, la diversidad de especies puede aumentar la resiliencia, sirviendo como seguro contra
eventos inesperados y puede suministrar componentes que faciliten la renovacién después de
perturbaciones (Berkes et a/. 2008).Por otra parte, segun Cardozo et a/. (2015), desde la perspectiva
del mercado, la diversidad de productos reduce los riesgos del mercado.

La actividad taxondmica o funcional es importante para el funcionamiento de los ecosistemas. En
relacion con los monocultivos, los sistemas agroforestales podrian tener una mayor productividad
(expansion en nicho, explotacién de recursos mejorada) (Cannell et a/. 1996), pero, ademas, reduce los
efectos de escala y aumenta los costos de comercializacion (Souza et a/. 2012).

Tomando solo las especies productivas (que clasifican los beneficios de autoconsumo comercial o
no monetario), la riqueza y la diversidad de las especies agroforestales, se relacionan positivamente
con el ingreso no monetario, el ingreso neto y la relacién ingreso/costo (eficiencia). Es decir, las fuertes
relaciones con el ingreso neto y la relacion ingreso/costo, apuntan a un aumento de la eficiencia,
probablemente generado por las sinergias entre las especies agroforestales (Garcia-Barrios & Ong
2004).

Ademas de los efectos positivos de la biodiversidad ecoldgica, son importantes otros beneficios
socioeconodmicos de la diversidad de especies agroforestales: a) mejor distribucion en el tiempo de las
demandas laborales y la generacién de ingresos, y b) una reduccidn (financiera y no financiera) de
riesgos. Por otra parte, los ingresos en alimentos y otros productos también se distribuyen de manera
muy desigual, con fases criticas de bajos ingresos durante la estacién seca y al comienzo de la
temporada de lluvias (Huss-Ashmore & Goodman 1988).
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2.12 Potencial de sistemas agroforestales en la seguridad alimentaria

De acuerdo con Bolzan y Mercer (2009), /a seguridad alimentaria debe ser entendida como un
derecho al acceso a una alimentacion socialmente aceptable, variada y suficiente para desarrollar /a
vida.

Gran parte de los campesinos en conjunto con organizaciones rurales, en las Ultimas décadas, han
incentivado las alternativas agroecoldgicas, como policultivos, integracién de cultivos y sistemas
agroforestales, con el objetivo de incrementar la produccion y la conservacion de los recursos naturales
(Altieri_& Nicholls 2012). Andlisis de proyectos agroecoldgicos demuestran que combinaciones de
cultivos tradicionales y animales pueden mejorar la produccion de cultivos. Ademas, se consigue una
ampliacion de la biodiversidad agricola y efectos positivos asociados con la seguridad alimentaria de
las familias (Altieri & Nicholls 2012). Se entiende por seguridad alimentaria al bienestar fisico, econédmico
y social de los alimentos; la humanidad se encuentra en derecho de gozar de ella, con la intencion de
asegurar su consecuente desarrollo (Palacios ef a/. 2011).

Segun Ospina Ante (2003), gran parte los sistemas agroforestales compensan los requerimientos
nutricionales de la dieta familiar. La extensa cadena de alimentos que son cultivados en sistemas
agroforestales ofrecen a las familias rurales y a la comunidad un equilibrio de fuentes importantes de
proteinas, vitaminas, carbohidratos y grasas esenciales (Palacios et a/. 2011).

Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria, los sistemas agroforestales deben ser
disefiados, tomando en consideracion minimizar la competencia entre los arboles. El espacio entre los
arboles debe permitir la entrada de luz a los cultivos. No obstante, los sistemas agroforestales son de
gran importancia en la transformacién de la agricultura, incrementando la productividad de manera
sostenible, contribuyendo a la resiliencia, reduccién de gases de efecto invernadero y al logro de metas
de seguridad alimentaria (Montagnini & Metzel 2015).

En los SAF café existen diversos frutales, dentro de las frutas con mayor consumo y que tienen un
aporte nutricional significativo (Tabla 2) tenemos: naranja, zapote y banano (Saenz 2012).

Tabla 2. Composicion nutricional de especies frutales

Componente Naranja (Citrus Zapote (Pouteria sapota) Banano (Musa
sp.) sp.)

Vitamina A 34 ug 25 ug 60 ug

Hierro 0.7 mg 0.7 mg 3.7 mg

Proteina 0.8g 1.3g 1.2g

Carbohidratos 10.5¢ 37.39 2894¢

totales

Vitamina C 72 mg 40 mg 10.0 mg

Fuente: (Saenz 2012).
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2.12.1 Sistema alimentario y diversidad nutricional

Segun FAO (2017), un sistema alimentario es la suma de los diversos elementos, actividades y
actores que, mediante sus interrelaciones, hacen posible la produccion, transformacion, distribucion y
consumo de alimentos (Figura 4).
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Figura 4. Sistema alimentario. Fuente: (FAO 2017).

Un sistema alimentario interactla con muchos otros sistemas y es influido por factores econdmicos,
sociales, geopoliticos y ambientales; asimismo, retroalimentan y actian sobre dichos factores. Los
sistemas alimentarios manejan multiples cadenas de valor agroalimentarias relacionadas en ambientes
dindmicos e interactivos. Por lo tanto, el sistema alimentario puede alcanzar la seguridad alimentaria,
generando servicios ecosistémicos, proporcionando alimentos sanos y nutritivos y, de esa manera,
mejorando los medios de vida de las familias rurales (FAO 2017).

Por otra parte, la ecologia ha demostrado que, si aumenta la biodiversidad, puede aumentar la
productividad cuando las especie se complementan entre si. Los ecologistas se han centrado poco en
el rol que cumplen los ecosistemas en suministrar los elementos esenciales y nutrientes a la dieta
humana. La agrobiodiversidad agricola aumenta la capacidad para proporcionar una multitud de
funciones nutricionales. En ese sentido, correlacionar la diversidad agricola con la nutricion humana
sigue siendo dificil por numerosas razones, incluyendo limitaciones éticas para trabajar con sujetos
humanos (DeClerck et a/. 2011).
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2.12.2 Sistema alimentario sostenible

Un sistema alimentario sostenible es el cual proporciona una alimentacion nutritiva y accesible para
todos y en el que la gestidon de los recursos naturales conserve los ecosistemas, de manera que se
respalde la satisfaccidn de las necesidades humanas actuales y futuras (Agricultura. & Salud 2017).

2.12.2.1 Dietas

De acuerdo con CSA (2018a), /as dietas comprenden los alimentos individuales que consume una
persona, y los habitos dietéticos son las cantidades, proporciones y combinaciones de diferentes
alimentos y bebidas en las dietas y la frecuencia a la que se consumen habitualmente.

Las dietas deben satisfacer las necesidades de energia y suministrar una diversidad de alimentos
de alta calidad nutricional. Esas dietas deben ser de facil acceso, su consumo debe ser inocuo y
culturalmente apropiadas (CSA 2018a).
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3. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

3.1 Ubicacion de la zona de estudio

Republica Dominicana ocupa algo mas de los dos tercios orientales de isla La Espafola, en el
archipiélago de las Antillas Mayores. La otra parte de la isla estd ocupada por Haiti, por lo tanto, La
Espafiola esta compartida por dos paises. Republica Dominicana es el segundo pais mas grande del
Caribe después de Cuba, con una extension es de 48,422 KM2, incluyendo el territorio de las islas
adyacentes; Saona (117 k.m.2) Catalina y Catalinita (Figura 5) (Real Aquino 2013).

Geograficamente, la isla se encuentra situada entre los paralelos 17° 36' (Cabo Beata) y 19° 58'
(Cabo Isabela) de latitud norte y entre los meridianos 68° 19' (Cabo Engafio) y 74° 31' (Cabo Iris) de
longitud oeste, excluyendo islas adyacentes. La Republica Dominicana cuenta con coordenadas
geograficas de 17° 36' - 19° 58' latitud norte y 68° 19' - 72° 01' longitud oeste, y se encuentra en la
regidn subtropical de huracanes (Garcia-Senz et a/. 2010). Su insularidad y pequefia superficie permiten
hacer que la influencia maritima predomine en los patrones climaticos generales (Aybar & de los Angeles
2013).

Cabo Isabela

Océano Atlantico

£/ Republica Dominicana

390 km

Mar Caribe

Cato Besta

Figura 5. Localizaciéon geografica de la Republica Dominicana. Fuente: (Aybar y de los Angeles 2013).

El presente estudio se realizd en las principales regiones cafetaleras de la Republica Dominicana:
cordillera septentrional, cordillera oriental, cordillera central y suroeste (sierra de Neyba y sierra de
Bahoruco) (Figura 6); las zonas cafetaleras del pais estan centradas en la regién Cibao central con
una superficie de 18,891.68 Km? y en la region sur con una superficie de 17,288.46 Km? (Merifio 1898).
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Figura 6. Zonas cafetaleras y produccion de café en Republica Dominicana.Fuente: (CEPAL et al.
2018).

Segun CEPAL et al. (2018), la zona cafetalera de la regién norte, ubicada en la Cordillera
Septentrional y en la parte noroeste de la Cordillera Central, con una superficie cultivada de 28.358 ha,
representa el 24 % de la superficie cultivada total y agrupa al 25 % de las fincas cafetaleras (alrededor
de 11.000 fincas). La region norcentral, ubicada en la parte norte de la Cordillera Central, con una
superficie de 15.447 ha, representa 13 % de la superficie cultivada de café y agrupa al 14 % de las
fincas cafetaleras, principalmente en las provincias Monsenor Nouel, La Vega y Hermanas Mirabal. La
regidn suroeste, ubicada en la Sierra de Bahoruco y al sur de la Sierra de Neyba, con una superficie de
10.585 ha, representa el 9 % de la superficie cultivada y agrupa al 9 % de las fincas cafetaleras
(alrededor de 4.000 fincas). La zona cafetalera formada por las regiones agropecuarias noroeste,
nordeste y este, que no tienen un peso muy importante en la produccién de café, representan el 10 %
del total de la superficie cultivada, con alrededor de 12.426 ha donde se ubica el 14 % de las fincas. En
general, esta zona no es muy apta para el cultivo.

No obstante, este estudio se llevd a cabo con el apoyo del Instituto Dominicano del Café
(INDOCAFE) y se tomaron en consideracion siete de ocho regiones que el instituto entiende como
cafetaleras; no se considerd la regional noreste, debido a que el manejo de fincas verificadas de esta
regional no fue similar al de las demas regionales (Figura 7).

25



NOROESE NORCENTRAL

SUROESTE

NORDESTE

SURESTE

CENTRAL
SUR

[ 4

Figura 7. Regionales del Instituto Dominicano del Café en la Republica Dominicana. Las provincias no sefialadas (color morado oscuro)
carecen de regional por la ausencia del cultivo del café: Fuente: (Pulido-Blanco 2019).

26



3.2 Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Clima y precipitacion

Seguin Aybar v de los Angeles (2013), la Republica Dominicana esta situada a 19° de latitud norte
y tiene caracteristicas de un clima subtropical influenciado por los vientos alisios del noreste y la
topografia del pais; las variaciones climaticas van desde semiarido a muy himedo. Su clima es similar
al de las otras Antillas Mayores (Cuba, Jamaica y Puerto Rico), debido a su latitud y a los sistemas de
alta presion intervenidos por el sistema del Atlantico medio. La temperatura media anual es de 25°
centigrados, con algunas variaciones estacionales.

La precipitacion media anual varia de 455 mm para la Hoya de Enriquillo (Valle de Neiba) a 2,743
mm a lo largo de la costa noreste. Se pueden notar dos estaciones de lluvias, de abril a junio y de
septiembre a noviembre. Generalmente del periodo diciembre a marzo es menos lluvioso. La Republica
Dominicana se encuentra en una region definida por huracanes tropicales y ocurren, eventualmente,
entre los meses de agosto y noviembre, pudiendo ocasionar dafos por fuertes lluvias, vientos y mareas
altas (Castellanos Verdugo & Orgaz Agiera 2013).

3.3  Estructura de la investigacion.

La estructura metodoldgica de la investigacion consta de tres etapas generales, para alcanzar los
objetivos propuestos (Figura 8).

[ Metodologia para la investigacion }

Etapa I. Planificacion y Disefio
Ubicacion del area de estudio

Recopilacion de datos secundarios y revision de literatura

Etapa II. Metodologia de los objetivos y Etapa III. Analisis, resultados y elaboracion
aplicacion en campo de documento final.

Figura 8. Estructura de la investigacidn. Fuente: elaboracién propia.
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3.4 Procesos metodologicos

El muestreo fue no probabilistico, ya que el interés del autor se centré en seleccionar 40 fincas
representativas de cuatro tipos de sistemas agroforestales de café (SAFC). A priori, se utilizd una base
de datos de 407 cafetales, propuesta por el Ministerio de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia
(MESCyT) Republica Dominicana, del Fondo Nacional de Innovacion y Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(FONDOCyT). Esta base de datos contiene informaciones valiosas de las principales fincas cafetaleras a
nivel pais; como el dosel de sombra de los cafetales, manejo agrondmico y agroforestal, produccién
agroforestal, area basal, densidades, datos biofisicos e inventario de bananos, maderables, frutales y
arboles de servicios. Estas informaciones fueron utilizadas para identificar tipos de cafetales de acuerdo
con su estructura y manejo, mediante analisis multivariado (analisis de conglomerados).

Se selecciond una muestra de 40 fincas representativas con ayuda de expertos (10 fincas por cada
tipo de SAFC), estas 40 fincas fueron distribuidas en las principales regiones cafetaleras del INDOCAFE
(Figura 7).

CONCLUSION

Para conocer la contribucion de los SAFC en Republica Dominicana, es preciso realizar un estudio
socioecondmico que permita estimar los ingresos monetarios y no monetarios de la unidad productiva,
pasando desde observaciones y mediciones en campo hasta conocer mediante encuestas la realidad del
caficultor dominicano y sus familias, donde se puedan ejemplificar los hallazgos obtenidos. A
continuacion, se muestra un esquema donde se explica la metodologia general de esta investigacion
(Figura 9).
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Figura 9. Metodologia de la investigacion: contribucidn de sistemas agroforestales de café, al ingreso y autoconsumo familiar de pequefios
productores en Rep. Dom. Fuente: autor.
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ANEXOS

Anexo 1. Cronograma de actividades

Tabla 3. Cronograma de actividades para el desarrollo de la investigacion

Actividad

Jul

Agosto

Sept

Oct

Nov

Dic

Ener

Feb

Mar

Abril

Jun

Preparacion y defensa del
anteproyecto

Traslado a zona de
investigacion

Seleccion de productores claves
y unidades productivas

Caracterizacion de los doseles y
el manejo en fincas de
productores claves

Entrevista a productores claves

Inventarios de las especies en
los cafetales y sus productos

Cuantificacion de rendimientos,
costo de produccion y precio de
todos los productos

Estimacion de los indicadores
socioecondmicos

Comparacion entre distintos
grupos de sistemas
agroforestales con café

Relaciones entre indicadores
socioeconémicos con diversidad
en general y por cada tipo de
SAFC

Andlisis de los datos

Elaboracion del trabajo final de
grado

Presentacion del seminario final
de tesis
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Anexo 2. Presupuesto de tesis

Tabla 4. Presupuesto general de trabajo de grado

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario (USS) Valor Total (USS$)
Anteproyecto
Impresion Unidad 50 0,5 25
Subtotal 25.00
Transporte
Pasaje aéreo Pasaje ida y vuelta 1 650 650
Visita a unidades productivas de café (Combustible) Viajes 40 20 800
Subtotal 1,450.00
Personal
Revisor filolégico Revision 1 200 200
Subtotal 200.00
Equipos, Servicios e Insumos Gastables
Impresiones Impresiones 100 0,5 50
Empastado Unidad 50 100
Paquete de Post it colores Unidad 3 6
Ropa de campo (Jacket) Unidad 25 75
Subtotal 231.00
Alojamiento
Alojamiento para unidades productivas de café Viajes 20 31,9 638
Subtotal 638.00
TOTAL 2,544.00
FUENTE CATIE 2,200.00
RECURSOS PROPIOS 344
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Anexo 3. Formularios para levantamiento de datos

FORMULARIO 1. LOCALIZACION Y TOPOGRAFIA

LOCALIZACION DE LA FINCA

NUMERO DE FINCA: FECHA: CODIGO DE FINCA:
PROVINCIA: MUNICIPIO:
COMUNIDAD:

NOMBRE DEL PROPIETARIO:

NOMBRE DEL TECNICO DEL AREA:

TOPOGRAFIA - DATOS TOMADOS PARA LA PARCELA DE CAFE

AREA TOTAL DE LA FINCA

AREA TOTAL DEL CAFETAL

AREA DE ESTUDIO

ALTITUD

COORDENADAS GEOGRAFICAS

PORCENTAIJE DE LA

PENDIENTE
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ORIENTACION DE LA

PENDIENTE

FORMULARIO 2. ESTRUCTURA Y DOSEL DE SOMBRA

NUMERO DE FINCA: CODIGO DE FINCA:
X Y DAP2 | DAP3 | DAP4 | DAP5 | Alt Alt Dist | Clin | Clin | Clin | Dde | Dde | ggpus | Us0*
# Nombre comdin DAP1 total | tronco total | tronc | suelo | copa | copa jon EP**
Arb (cm) (%) o 1 2 (%)
(m) (m)
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*Uso: F=frutal, M=maderable, L=lefia, Me=medicinal, S=servicio; **EP: P=productivo, NP= no productivo

FORMULARIO 3. MANEJO. REGISTRO DE INSUMOS UTILIZADOS

CODIGO DE CAFETAL:

. . . . L. Control de Poda Manejo de
No FINCA/FECHA Fertilizantes Enmiendas Herbicidas Fungicidas Insecticidas .
malezas manual tejidos
Nombre
Cantidad
Unidad

Costo por unidad

Nombre

Cantidad

Unidad

Costo por unidad

Nombre

Cantidad

Unidad

Costo por unidad

Nombre

Cantidad

Unidad
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Costo por unidad

FORMULARIO 4. MANEJO. REGISTRO DE MANO DE OBRA EN EL MANEJO DEL CAFETAL

CODIGO DE CAFETAL: TIPO DE MANO DE OBRA SEXO COSTOS
No . HORAS DE COSTO/JO | COSTO/
finca/ FECHAS LABOR DIAS/LABOR TRABAJO/DIA FAMILIAR CONTRATO H M RNAL CONTRATO
Fertilizacion
Enmiendas
Herbicidas
Fungicida
Insecticida

Control de malezas manual

Poda

Manejo de tejidos

Fertilizacion

Enmiendas

Herbicidas

Fungicida

Insecticida

Control de malezas manual

Poda
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Manejo de tejidos

FORMULARIO 5. CARACTERISTICAS DE LAS POBLACIONES DE PLANTAS DE CAFE

NUMERO DE FINCA:

CODIGO DE FINCA:

NUMERO DE PLANTA

VARIEDAD
EDAD
DISTANCIA ARRIBA
ENTRE
DENSIDAD | SURCOS (m) ABAJO
DE
SIEMBRA | DISTANCIA | IZQUIERDA
ENTRE
PLANTAS (m) | DERECHA
ALTURA DE LA PLANTA
VIGOR

EN EL EJE PRINCIPAL (m)
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CIRCUNFERENCIA A LA BASE

DEL TALLO (cm)

FORMULARIO 6. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE LAS PLANTAS DE CAFE SELECCIONADAS

Numero de ramas Numero de ramas Numero de ramas )
. . Numero de nudos )
totales muertas productivas en el eje Numero total de frutos

Fecha: L. fructiferos
principal

Nro. Finca:

Secundaria | Rama | Rama | Rama | Rama | Rama | Rama
s 1 2 3 1 2 3

Primarias

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

Planta 6

Planta 7

Planta 8
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FORMULARIO 7. REGISTRO DE LA PRODUCCION AGROFORESTAL DEL CAFETAL

CODIGO DE CAFETAL:
No. Finca/ ; Prod Cantidad Cantidad Cant . Precio de venta por .
Numero ., . . Precio de . . Medio de Costo
Fecha Produccion | Hist/ afio . consumo consumo Cant Venta unidad (Hist) B
Producto de - Unidad o . . ) - venta por éDonde vende? transporte transporte
Act/aiio familiar/ animales Venta/afio | Hist/afio . . .
cosechas afio Jafio unidad (Act) utilizado utilizado
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Formulario 8. Perfil nutricional familiar

Nro. Finca: Codigo de cafetal:

1- éCual es la frecuencia de consumo de los productos del cafetal (marque con una x) y quiénes la consumen mas?

Tipo de Cantidad Frecuencia de consumo Quiénes las consumen

productos consumida y .

consumidos unidad de Diario Semanal Mensual Rara Ninos | Jovenes Adultos Toda la Epoca
medida vez familia

2. Origen de los alimentos y sus costos.

¢Se abastece alimentos en los mercados locales? Si No ¢Con qué frecuencia?

¢Qué tipo de alimentos compra en el mercado local, supermercado, etc.? Si: Q No O

Alimentos basicos Verduras Carnes Leche
Huevos Harinas Y Productos Derivados
Otros
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Formulario 9. Informaciones Produccion- Ingresos

Nro. Finca: Cadigo de cafetal:
Café
1. Variedades y porcentaje en la finca
2. ¢Qué tanto obtiene de café en la finca? ¢Esta usted conforme con su rendimiento? Si NO
3. ¢Como compara la produccién de café de su finca con las fincas vecinas?
4. ¢Cuanto produce por hectarea?
5. ¢Existen partes de la finca que le den mayor produccidon que otras? ¢A qué cree que se deba?
6. ¢Qué haria usted para aumentar su produccion?
7. ¢éQué haria usted para generar otros ingresos?

Dosel de sombra

1. ¢Qué arboles tiene en su cafetal? éCudl es el principal(es)?
éPor qué eligid estas especies?
3. ¢A qué distancia las tiene?

4. ¢Tienen los arboles algun uso? Madera Lefa Medicinal Cerca viva___Rompe vientos Alimento__Leguminosas___
Otros__
5. ¢éComo le ayudan los arboles al suelo? Mayor la fertilidad Menor erosion Mas agua

43



Formulario 10. SE y Estimacion de pérdidas

Nro. Finca: Codigo de cafetal:

Servicios ecosistémicos

¢Usted cree que los arboles ayuden al café? Si No ¢Por qué?

¢Cree que estos arboles le proporcionan ingresos?

¢Existe alguna fuente de agua en la finca?

¢Donde se ubica?

¢Con qué fin lo usa? Irrigacién Consumo Otros
¢Produce usted forrajes en la finca?

¢Cudles son?

NSO A WD

¢Qué especie de arbol que siembra usted para la produccion de lefia?

Estimacion de pérdidas de productos agroforestales

¢Su finca ha sufrido algun evento climatico en los ultimos 3 afios que ha ocasionado pérdidas en sus productos agroforestales?
Pensando en plagas y enfermedades, écomo compara su finca con las fincas cercanas?

¢Qué problemas tiene de enfermedades tanto en el café como en cultivos agroforestales?

¢Ha tenido plagas en los cultivos agroforestales que han ocasionado pérdidas econémicas?

¢Considera que las pérdidas en sus cultivos se deben a mano de obra deficiente?

kb=
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Formulario 11. Vulnerabilidad al cambio climatico

Nro. Finca: Cadigo de cafetal:

Para cada pregunta planteada, se dan tres opciones de respuesta: ‘si’ para cuando se contesta de manera
afirmativa sobre el fendmeno indagado, ‘no’ para expresar la negativa de ocurrencia del fenédmeno y '+’
para cuando se quiera indicar que el fendmeno ocurre, pero en un nivel intermedio. Se asigna un valor
de referencia para cada una de las opciones de respuesta: -1 para el 'si’, 1 para el ‘no’ y 0,5 para el ‘t’

nivel intermedio:

Tabla. Preguntas de evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico en unidades
productivas cafetaleras en cambios observados en Ultimos 5 afos.

Variables evaluadas Si

I+

No

Variables de exposicion

. ¢Ha habido cambios en la temperatura en los tltimos anos?

. éLas lluvias han sido irregulares en los tltimos afios?

. ¢Ha habido un aumento de lluvia con inundaciones y derrumbes?
. éHay riesgo de huracanes y tormentas tropicales?

A W N BB

(9]

. ¢Ha habido sequias ( ), disminucidn ( ) o ausencia de agua () en la propiedad en los
ultimos

anos?

6. éLa fuerza y frecuencia de vientos fuertes ha aumentado?

Variables de impactos (sensibilidad + exposicidn)

7. éLa mayoria de los suelos en los cafetales y en otros usos de la tierra en la unidad
productiva presentan sefales de erosion?

8. éLa fertilidad de los suelos ha disminuido en los tltimos aiios?

9. ¢Hay floracion irregular en las plantas de café en los Gltimos afos?

10. ¢Hay incremento de caida de flores y frutos de café?

11. ¢En los ultimos afos se ha incrementado el dafo de plagas y enfermedades en los
cafetales?

12. {Existe disminucion de la produccién de café en los ultimos afios?

Variables de capacidad adaptativa

13. ¢Faltan practicas de conservacion de suelo en la mayor parte del area de la unidad
productiva?

14. ¢En los suelos de los cafetales (entre los surcos de las plantas) no hay cobertura de
hierbas

y hojarasca?

15. ¢ La diversificacion (arboles de servicio, maderables, frutales y otros cultivos de
seguridad

alimentaria) () y la diversidad de aves () en el cafetal es baja () o inexistente ()?

16. ¢Hay areas con café a pleno sol ( ), poca sombra (<20%) ( ) o con exceso de sombra
(>70

%) ()?
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17. Existen cafetales con edad mayor a 15 afios ( ) y con baja productividad ( )?

18. éNo se tienen variedades de café tolerantes a sequia y altas temperaturas? () éNo
se

tienen variedades de café tolerantes/resistentes a enfermedades principales (Por
ejemplo

roya (), ojo de gallo ())?

19. ¢Estd ausente la practica anual de poda y deshije en las plantas de café?

20. ¢Estd ausente cada ano la resiembra de plantas de café?

21. ¢Se aplica mas de 3 qq de nitrégeno/mz/afio, de origen sintético (quimico)?

22. ¢No se aplican abonos organicos al cafetal? () ¢ No se manejan la pulpa () y aguas
mieles ()?

23. é{La mayoria de las quebradas y fuentes de agua no tienen cobertura forestal?

24. é{La mayoria de las dreas de otros usos de la unidad productiva no tienen cobertura
forestal?

25. ¢No existen procesos organizativos sobre mitigacion y adaptacién al cambio
climatico?

Puntaje total

Fuente: (Villareyna et al. 2017).
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RESUMEN

El potencial de los productos agroforestales en sistemas agroforestales de café es
reconocido, sin embargo, conocimientos sobre la cuantificacion de sus rendimientos, ingresos,
valor de autoconsumo y el aporte que realizan a la seguridad alimentaria de las familias atn
son escasos. Informacion que seria importante para mejorar la calidad de vida de los pequefios
productores de café dominicanos; mientras se conserva la biodiversidad y se aprovechan los
servicios ecosistémicos que brindan estos espacios de produccion. Se analizd la contribucion
de los productos tangibles en los principales tipos de cafetales dominicanos, asi como los
beneficios de pequefios productores y sus familias. Las contribuciones se determinaron seguin
los ingresos y el consumo interno de las familias en 40 sistemas agroforestales de café
agrupados en cuatro tipos definidos a priori. La hipdtesis general planteada fue: los productos
agroforestales son tan importantes como el café para contribuir a los medios de vida de las
familias de pequenos productores. Se estudid la diversidad arbdrea, se caracterizd la
estructura, manejo, vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico en cada tipo de sistema
agroforestal de café; y se cuantificaron los rendimientos de los productos agroforestales y su
contribucion a los indicadores socioecondmicos: ingresos netos, flujo de efectivo, valor de
autoconsumo y beneficio familiar. Los principales productos agroforestales distintos del café
fueron los bananos, citricos, aguacate, mango, tubérculos, otras frutas y madera, que
generaron ingresos econdmicos y un alto valor de consumo doméstico, lo que contribuyé al
ahorro familiar y la seguridad alimentaria. La contribucion del conjunto de productos
agroforestales a los beneficios familiares fue similar o mayor que el café, dependiendo del tipo
de cafetal. Los SAFC diversos mostraron rendimientos notablemente mas altos, ingresos netos,
flujo de efectivo y beneficios familiares, apuntando esta investigacion a sistemas agroforestales
de café de este tipo. El 60 % de los SAFC dominicanos se encuentran en la categoria de
vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente criticas. Con base en los hallazgos de
esta investigacion, se sugirieron estrategias importantes para el sector café dominicano.

Palabras claves: café, sistemas agroforestales, diversidad arbdrea, rendimientos,
indicadores socioecondmicos, seguridad alimentaria.
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ABSTRACT

The potential of agroforestry products in agroforestry coffee systems is recognized,
however knowledge on the quantification of their yields, income, self-consumption value and
the contribution they make to the food security of families is still scarce. Information that would
be important to improve the quality of life of small Dominican coffee producers; while
conserving biodiversity and taking advantage of the ecosystem services provided by these
production spaces. The contribution of tangible products in the main types of Dominican coffee
plantations, and the benefits of small producers and their families were analyzed. The
contributions were determined according to the income and internal consumption of families
in 40 agroforestry coffee systems grouped into four types defined a priori. The general
hypothesis put forward was: agroforestry products are as important as coffee to contribute to
the livelihoods of smallholder families. Tree diversity was studied, the structure, management,
vulnerability and adaptability to climate change were characterized in each type of coffee
agroforestry system; and the vyields of agroforestry products and their contribution to
socioeconomic indicators: net income, cash flow, self-consumption value and family benefit
were quantified. The main agroforestry products other than coffee were bananas, citrus,
avocado, mango, tubers, other fruits and wood, which generated economic income and a high
value for domestic consumption, which contributed to family savings and food security. The
contribution of all agroforestry products to family benefits was similar to or greater than coffee,
depending on the type of coffee plantation. The various SAFCs showed markedly higher yields,
net income, cash flow, and household benefits, pointing this research at agroforestry coffee
systems of this type. 60% of Dominican SAFCs are in the category of moderately critical
vulnerability and adaptive capacity. Based on the findings of this research, important strategies
were suggested for the Dominican coffee sector.

Keywords coffee: agroforestry systems, Biodiversity, Yields, Wood, socioeconomic
indicators, food security.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas productivos familiares a pequeia escala, es decir, productores con menos de
diez hectareas, son responsables de aproximadamente el 70 % del café del mundo (Oxfam
2001; Canet Brenes et al. 2016). Sin embargo, la mayoria de los productores viven en pobreza
y la produccidn de sus productos basicos ha disminuido a nivel mundial (Zimmerer 2007; Romo
2019), a esto se suma la caida de los precios del café que afecta significativamente la vida de
estas familias (Bacon 2005; Penald & Ramirez 2017; CEPAL et al/. 2018). El aumento de la
productividad y generacion de ingresos adicionales a los que genera el café ocurre con la
diversificacion de productos agroforestales de subsistencia, sobre todo de frutales, maderables
y lefia; la entrada de ganancias de estos productos reduce efectos econdmicos perjudiciales
causados por la produccién y la fluctuacidon del mercado cafetalero, ademas de que el costo de
produccion de estos arboles de asocio suele ser mas bajo que el de cultivar café y, segun
estudios realizados sobre los beneficios financieros incluyendo arboles maderables, se encontrd
que resulta ser una economia practicamente viable (Somarriba 1990; Muschler 1999; Albertin
& Nair 2004) . Numerosos estudios han indicado la importancia de los sistemas agroforestales
de café (SAFC), debido a que favorecen a la conservacion de recursos ambientales, menos
necesidades de insumos y brindan un enfoque mas sostenible (Perfecto et a/. 1996; Coelli &
Fleming 2004; Gonzalez et a/. 2010; Dawson et al. 2013; Perdona et al. 2013; Pinard et al.
2014; Alves et al. 2015). Ademas, las practicas agroforestales que se incluyen en estos sistemas
constituyen opciones de adaptacién inteligente y sostenible frente a la variabilidad del clima
(Mandleni & Anim 2011; Bishaw et a/. 2013; Nyong et a/. 2019).

La presencia de arboles de sombra en cafetales crea un ambiente similar al bosque donde
se origina el café, lo que causa una mayor estabilidad del cultivo, protege el suelo y crea un
microclima adecuado para su crecimiento (Barros & Maestri 1995). No obstante, estudios
demuestran que la produccién de café en sistemas agroforestales modifica el rendimiento del
mismo, generando menor produccién en comparacion con el monocultivo (Campanha et al.
2004; Jaramillo-Botero et a/. 2010). El rendimiento de café se usa como el Unico indicador del
desempeiio econdmico, por lo que este y los costos son considerados determinantes en la toma
de decisiones de los pequenos caficultores (Bravo-Monroy ef a/. 2016). En ese sentido, muchos
de los estudios sobre economia en SAFC se enfocan, principalmente, en el rendimiento del
café, prestando poca atencion a la produccién agroforestal obtenida del dosel de sombra; pero
los argumentos acerca de la relacion negativa entre el rendimiento del café y sombra son
desafiados por varios estudios que demuestran que, entre estos dos factores, no hay efecto
(Cerda et al. 2017; Meylan et al. 2017). Pese a que los precios mas altos del café son dados
por la calidad y algunos autores relacionan esa variable con altos niveles de sombra (Lyngbaek
& Muschler 2001; Vaast et a/. 2006).

Los productos agroforestales pueden contribuir significativamente a los ingresos de los
caficultores (Gobbi 2000; Wulan et a/. 2008; Cerda et al. 2014; Hong et a/. 2019), también
existen importantes desafios ecoldgicos y econdmicos que se deben superar, como la gestion
y el acceso al mercado de estos productos (Jezeer et al. 2018). Los arboles de sombra en
sistemas agroforestales podrian servir como fuente de madera y lefia (Rice 2008). Por su parte,

un estudio reciente en Pert ha demostrado que especies como Eucalyptusy Pinus tienen mayor
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valor econdmico que los arboles Inga, que son nativos y beneficiosos para los ecosistemas
locales (Ehrenbergerova et al. 2019). De acuerdo con Toral (2020), las especies arboreas mas
comunes utilizadas para sombrear en los cafetales en Republica Dominicana son: Inga spp,
Erythrina poeppigiana, Ficus spp, Cordia spp, Guarea guidinia (L.) Sleumer, Cecropia peltata
L., Cedrela odorata, Cassia spectabilis, Gliricidia sepium (jacq.) Kunth y Ricinos communis L.

Generalmente, en muchos estudios sobre SAFC, el valor del consumo interno no es
considerado como un factor importante, quizas por la dificultad de medir la produccién en estos
sistemas, ya que pocos caficultores llevan registros. Sin embargo, el consumo interno o
doméstico es un indicador de ahorro familiar, lo cual es importante para los agricultores que
viven en pobreza, como los que cultivan café (Cerda et a/. 2014). A estos beneficios también
se les puede agregar aquellos que son derivados de diferentes especies de frutas que pueden
variar en su estacionalidad, por lo tanto, las oportunidades de ingresos se pueden extender a
lo largo del ano (Leakey et a/. 2005). Algunas de las especies frutales utilizadas en cafetales
dominicanos son: Musa spp, Citrus spp, Persea americana, Mangifera indicay Pouteria sapota
(Nufiez & Cuevas 2004).

Adicional a esto, los hogares agricolas de zonas cafetaleras estan experimentando
inseguridad alimentaria transitoria (Magcale-Macandog et a/. 2010); y segun Garrity (2004),
los problemas de seguridad alimentaria en zonas rurales pueden ser abordados mediante la
adopcidn de practicas agroforestales y la diversificacion de frutales. Los sistemas agroforestales
en particular brindan un refugio para la vivienda forestal. No obstante, la conservacion de la
biodiversidad se ve afectada por la intensidad del manejo y cubierta del dosel (Tejeda-Cruz &
Sutherland 2004; Bhagwat et a/. 2008), lo que se resume en compensaciones entre el ingreso
y el funcionamiento del ecosistema durante la intensificacion agroforestal (Priess et a/. 2007;
Steffan-Dewenter et a/. 2007).

La finalidad de esta investigacién es abordar las siguientes preguntas de investigacion: (i)
écdmo es la estructura, manejo, vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico que
representan los principales tipos de cafetales, con énfasis en la identificacion de especies
herbaceas y lefiosas que proveen productos tangibles para ingreso y autoconsumo?, (ii) écual
es el rendimiento y precio actual e histérico de todos los productos agroforestales (café, frutas,
madera, otros) ?, (iii) ¢cudl es el tipo de SAFC que hace mayor contribucién a las familias en
cada indicador socioecondmico: flujo de efectivo, valor de autoconsumo y beneficio familiar?,
(iv) équé relacion existe entre los indicadores socioecondmicos y la diversidad botanica? y (v)
écuales nutrientes aportan los SAFC a la seguridad alimentaria de las familias rurales? Analizar
la contribucidon de los SAFC al ingreso y autoconsumo familiar de pequenos productores en
Republica Dominicana bajo la hipotesis principal: los productos agroforestales son tan
importantes como el café para contribuir a los medios de vida de las familias (Cerda et al.
2014). Se espera aportar con el analisis y documentacion de todos los beneficios que generan
estos sistemas agroforestales, derivar recomendaciones y ofrecer una tipologia de café modelo
de acuerdo con su estructura agroforestal y manejo agronémico-agroforestal, en beneficio del
caficultor.
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2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y caracteristicas generales de los SAFC muestreados

El presente estudio se llevd a cabo en Republica Dominicana, situada entre los paralelos
17°36' y 19°58’ latitud norte y 68°17’ y los 72°00’ longitud oeste, al borde de la zona tropical
norte (SEMARENA 2009). Se estudiaron 40 SAFC representativos de una base de datos de 407
SAFC propuesta por el Ministerio de Educacion Superior Ciencia y Tecnologia (Mescyt)
Republica Dominicana. A priori, se realizd un analisis de conglomerados en el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et a/. 2019), lo que arrojd cuatro grupos o tipos de cafetales,
los cuales son el interés de estudio (Tabla Z). Tomando en cuenta dos rangos altitudinales, se
seleccionaron 10 SAFC de cada tipo de cafetal; cinco en la zona alta (> 800 msnm) y cinco en
la zona baja (< 800 msnm).

La altitud se categorizd como alta y baja, y se tomd en cuenta en los analisis estadisticos
como efecto aleatorio. Los SAFC seleccionados fueron heterogéneos entre tipo de cafetal y
homogéneos entre si; se considerd que tuvieran manejo similar y caficultores con un area
menor a 10 ha. Como protocolo de observacién al momento de delimitar el area de muestreo,
se percatd que la parcela de medicidn fuera un area diversificada y representativa del SAFC
(50m x 20m), y se puso especial atencidn a arboles que ofrecieran beneficios tangibles a las
familias, tanto de ingreso (venta de productos agroforestales) como autoconsumo (alimentos
gue obtiene la familia del SAFC).

Tabla 1. Analisis de varianza multivariado de densidades de especies agroforestales y areas
basales en 407 SAFC en Republica Dominicana. Donde B: bananos. F: frutales. M: maderables.
S: servicios. AB: area basal (m2). AF: area basal de frutales. AM: area basal de maderables.
AS: area basal de arboles de servicio. N: niUmero de cafetales por cada conglomerado

Tipo de SAFC B F M S AB AF AM AS N

4 11.34 3.88 0.64 785 0.34 0.12 0.05 0.67 136 A
3 32.05 597 0.73 1547 0.85 0.15 0.07 1.10 78 B
2 895 797 547 19.13 0.21 0.21 0.24 126 112 C
1 10.40 20.10 148 9.79 0.26 0.42 0.08 1.11 81 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Cerda et a/ 2019.

En el conglomerado uno, predominan los frutales; en el conglomerado dos, los maderables
y arboles de servicio; en el conglomerado tres y cuatro predominan los bananos, siendo el
conglomerado cuatro el menos diverso de todos. Los grupos o conglomerados resultantes y
descritos en la tabla anterior se visualizan mediante un dendograma (Figura 1), realizado en
el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et a/. 2019).
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Figura 1. Analisis de conglomerados de 407 SAFCs en Republica Dominicana. Fuente: Cerda
et al 2019.

Tipos de sistemas agroforestales de café

Se obtuvieron cuatro tipos de cafetales bien diferenciados y distribuidos en las zonas
cafetaleras de Republica Dominicana. Ver en Tabla 2la distribucién de estos SAFC por regional
y por provincia; el tipo de SAFC (1) CI estaba compuesto, principalmente, por SAFC de las
regionales sur, suroeste y central; el (2) C2 por SAFC de las regionales suroeste, sur, central y
noroeste; el (3) C3por SAFC de las regionales suroeste, sur, sureste, norte y noroeste, ademas,
el (4) C4 por SAFC de las regionales norte y norcentral. Con base en la comparacién de su
tamano, densidades en el dosel de sombra y aprovechamiento de los productos agroforestales,
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en el contexto de las caracteristicas de cultivo de café en Republica Dominicana (Tabla 6), se
etiquetaron de la siguiente manera:

+ (1) CI: tamafio pequefo y pequefio-moderado, gran nUmero de especies
cosechadas, alta densidad de frutales y plantas de café.

+ (2) C2: tamaio pequefio, alta densidad de arboles de servicio, alta densidad de
arboles maderables, maderables con DAP > 30 cm y gran numero de especies
cosechadas.

+ (3) C3: tamafo pequefo y pequefio-moderado, alta densidad de bananos, alta
densidad del dosel y densidad moderada de arboles de servicio.

+ (4) (C4: tamano pequeio y pequeio-moderado, alta densidad de arboles
maderables y alta densidad de plantas de café.

El estudio se realizd durante el periodo comprendido entre noviembre 2019 a mayo 2020,
en siete de nueve regionales cafetaleras de Republica Dominicana establecidas por el
INDOCAFE, donde fueron muestreados los 40 SAFC mencionados anteriormente, como se
puede visualizar en la Figura 2. Los SAFC visitados se encuentran ubicados en la regional
norte, provincias Santiago de los Caballeros y Espaillat; regional noroeste, provincias Dajabdn
y Santiago Rodriguez; regional norcentral, provincias La Vega y Monsefior Nouel; regional
central, provincias San José de Ocoa y Peravia; regional sureste, provincia San Cristdbal;
regional suroeste, provincias San Juan de la Maguana y Azua; ademas de regional sur,
provincias Independencia, Bahoruco y Barahona. Estos SAFC estan ubicados en un rango
altitudinal desde 350 msnm hasta 1417 msnm.
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Figura 2. Area de estudio. Tipos de sistemas agroforestales de café en Republica Dominicana.
Fuente: elaboracidn propia, a partir de datos suministrados por el Instituto Dominicano del
Café.

De las regionales seleccionadas en este estudio, las regionales norte, central, norcentral y
sur son las principales zonas cafetaleras del pais (CEPAL et a/. 2018); estas regiones se ubican
en las principales zonas montafiosas de las cordilleras Septentrional, Central, la Sierra de Neyba
y la Sierra de Bahoruco (Jimenez et a/. 2008). Los SAFC que forman parte del estudio estan
ubicados en regionales, provincias y comunidades diferentes (Tabla 2).
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Tabla 2. Numero total de sistemas agroforestales de café por provincias y regional en
Republica Dominicana

Tipo de SAFC Provincia Regional Nro. Fincas

1 Bahoruco Sur 1
1 Barahona Sur 1
1 San Juan de la Maguana Suroeste 3
1 Peravia Central 3
1 San Cristobal Sureste 2
2 Azua Suroeste 1
2 Barahona Sur 3
2 San José de Ocoa Central 1
2 Dajabon Noroeste 3
2 Santiago Rodriguez Noroeste 2
3 Azua Suroeste 2
3 Bahoruco Sur 1
3 Independencia Sur 2
3 Barahona Sur 1
3 Dajabén Noroeste 1
3 San Cristdbal Sureste 1
3 Santiago De Los Caballeros Norte 2
4 La Vega Norcentral 2
4 Monsefior Nouel Norcentral 1
4 Santiago De Los Caballeros Norte 2
4 Espaillat Norte 2
4 La Vega Norcentral 1
4 Monsefior Nouel Norcentral 2

Y
o

Total
Fuente: elaboracion propia.

Estos SAFC, ademas, fueron seleccionados para representar la variabilidad de la
biodiversidad arbdrea y particularidades del paisaje de cada tipo de sistema agroforestal de
café (Wunderle Jr 1999). Datos sobre el clima y topografia de la zona de estudio se muestran
en la Tabla 3.
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Tabla 3. Principales caracteristicas climaticas de los sistemas agroforestales de café
seleccionados en Republica Dominicana

Caracteristicas C1 c2 c3 C4
Precipitacion (mm aiio-1) 909 - 1354  1184-1750  1134-1480 1201 - 1956
Temperatura (°C) 24 - 28 21-28 22-28 17-26
Humedad relativa (%) 72 -87 73-93 71-92 70 - 90
Velocidad del viento (km/h) 7-9 5-14 5-15 6-15
Altitud (msnm) 350 - 1010 620 - 1100 550 - 1417 570 - 1370

C1: tamafio pequerio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamaiio pequefio, alta densidad de arboles de
servicio y maderables. C3: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4. tamaiio pequefio-
moderado, alta densidad de arboles maderables y plantas de café. Fuente: (Climate-Data.org 2019-2020; Meteoblue 2019-
2020).

Variables de estudio

Se midieron variables cuantitativas y cualitativas para cada SAFC y familia; para el SAFC
esas variables fueron evaluadas en el area representativa del cafetal o parcela de medicion de
50m x 20m. Las variables cuantitativas incluyen: (1) Altitud (msnm); (2) Area total (ha); (3)
Area SAFC (ha); (4) Riqueza de especies (total y por uso); (5) Indice de biodiversidad (reciproco
de Simpson 1/D); (6) Densidad (densidades por uso y total); (7) Area basal por uso (m2); (8)
Area basal de maderables con DAP>30cm; (9) Altura total y comercial (m); (10) Volumen total
y comercial (m?3); (11) Biomasa y carbono por uso (t); (12) Frecuencia de aplicacion de
practicas de manejo afio™ : fertilizacion, enmiendas, fungicidas, insecticidas, control de maleza
quimico y manual, poda y manejo de tejidos; (13) Costos de mano de obra contratada y familiar
(ha); (14) Costos insumos (ha); (15) Vulnerabilidad y capacidad adaptativa al cambio climatico
(categoria de referencia); (16) Rendimiento y precio de café (qq seco ha' ano?); (17)
Rendimiento y precio de banano (racimos ha™ ano?); (18) Rendimiento y precio de tubérculos
(qq hat! anol); (19) Rendimiento y precio de otras frutas (unidades ha™ afio!); (20)
Indicadores socioecondmicos (USD): ingreso bruto, ingreso neto, flujo de efectivo, beneficio
familiar, valor de autoconsumo y beneficio de la familia por dia laboral.

Variables cualitativas adicionales fueron particularmente Utiles para determinar tipos de
SAFC que favorecen a la seguridad alimentaria de las familias y permiten mayor
aprovechamiento de estos servicios de provision: (1) Aporte de nutrientes a las familias:
proteinas, carbohidratos, vitamina A, vitamina C, hierro, zinc y acido fdlico (si/no aporta); y (2)
Estimacion de pérdidas de productos agroforestales: frente a eventos climaticos, ataque de
plagas y enfermedades y mano de obra deficiente (Si/no han habido pérdidas).

Estructura del dosel de sombra: riqueza, diversidad y densidad de especies
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Se identificd y delimité la parcela de medicion, ademas, fueron inventariadas todas las
plantas que forman parte del dosel de sombra del café de cada SAFC. Cada planta medida fue
identificada con cinta de color y se tomaron sus coordenadas dentro del recuadro, tanto en X
como en Y. Se tomaron datos de didametro a la altura del pecho (dap) en centimetros, altura
total (m) y altura comercial (m) (estimacion visual y con el uso del clindmetro), diametro de
copa Y para la oclusion (%) se utilizo la herramienta para medicidén de la sombra “HabitApp”
(tooldbox 2019). Se clasificé cada arbol segun el tipo de planta: fruta (incluyendo palmas),
bananos, madera, arboles de servicio (solo proporcionan sombra, ayudan a mejorar los suelos,
etc.) y lefia. Se preguntd a cada caficultor sobre el uso de cada especie, las que se clasificaron
en: frutales, maderables y servicio.

Ademas, se clasifico la etapa productiva de los arboles frutales: productivo (cuando el arbol
esta creciendo o ya es adulto, vigoroso y produce) y no productivo (cuando el arbol es débil y
la produccion ha disminuido considerablemente). En el caso de los bananos, debido a que en
los SAFC dominicanos hay alta densidad de bananos, se clasificaron en dos categorias: (1)
bajos (1,0-1,5m de altura); y (2) altos (1,5-3,0m de altura); estos fueron cuantificados e
incluidos en el inventario, sin embargo, solo se midié un banano por cada categoria. Los datos
de campo se utilizaron en los siguientes calculos: (1) area basal (m?ha); (2) volumen total y
comercial (fttha?); (3) biomasa (t); (4) carbono (t); (5) densidad dosel de sombra; (6) indice
de biodiversidad: reciproco de Simpson 1/D y (7) curva de acumulacién de especies por grupo
(tipo de SAFC), utilizando el software EstimateS de ecologia cuantitativa (Colwell 2020); (9)
porcentaje de especies dedicadas a cada uso.

El indice de biodiversidad se calculé de acuerdo con Cerda (2019):

indice de biodiversidad de Simpson:

D= Y Pi®

D fuerte si pocas especies muy representadas

Donde:

Pi es la proporcidon entre el nimero de individuos n de la especie i, y el nUmero total de
individuos encontrados N.

Reciproco de Simpson =1+ D

En el caso del café, se seleccionaron ocho plantas dentro de la parcela de medicién. Se
obtuvieron datos sobre variedad y edad, los cuales fueron confirmados con el caficultor. Para
determinar la densidad de café en el SAFC, se midid: (1) distancia entre surcos (m): arriba y
abajo; y (2) distancia entre plantas (m): izquierda y derecha. Otros datos adicionales fueron
obtenidos con la medicion de la altura de la planta en el eje principal (m) y circunferencia a la
base del tallo (cm).

Manejo del SAFC

Mediante encuestas semiestructuradas al caficultor con el propdsito de caracterizar
practicas de manejo del café, se derivaron informaciones sobre la frecuencia de aplicacion de
estas practicas ano ! que se realizan en el SAFC: fertilizacion, enmiendas, fungicidas,

insecticidas, control de maleza quimico y manual, poda (para el dosel de sombra) y manejo de
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tejidos (para el cultivo de café); asi como el costo que estas actividades conllevan, incluido el
insumo utilizado, los costos fueron clasificados en dos tipos: costos en especie, representado
por el tiempo invertido en el SAFC por las familias 0 mano de obra familiar, y costos en efectivo,
que fueron todos los costos que requerian pago en efectivo o mano de obra contratada. Para
estimar los costos que generan las practicas de manejo en los SAFC, se registrd por separado
la mano de obra contratada y familiar, los datos fueron tomados en cuenta segun los dias
empleados para cada labor y la tasa de ddlar del dia en que fue realizada la entrevista (v.g.:
jornales mano de obra contratada, jornales mano de obra familiar y los costos por cada jornal).
Estos datos de campo fueron utilizados para caracterizar los SAFC seleccionados y para obtener
los siguientes calculos: (1) costos mano de obra contratada ha; (2) costos mano de obra
familiar ha'; y (3) costos insumos ha.

Vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico

Se utiliz6 la metodologia de Villareyna et a/. (2017); mediante una evaluacién participativa
se incluyeron 25 preguntas orientadoras relacionadas con la vulnerabilidad y adaptabilidad al
cambio climatico en las encuestas realizadas a los caficultores en cada SAFC. Se le pidi6 al
caficultor que valorara de manera cualitativa esas preguntas, que permitieron corroborar el
nivel de vulnerabilidad y adaptabilidad de cada unidad productiva en los ultimos cinco afos.

Las variables evaluadas en esta parte se relacionaron con el comportamiento del cambio
climatico en la zona y posibles consecuencias productivas y ambientales: (1) variables de
exposicion; (2) variables de impactos (sensibilidad + exposicién); y (3) variables de capacidad
adaptativa. Para cada pregunta planteada relacionada con cada variable mencionada, se tenian
tres opciones de respuesta: (1) Si: para cuando se contestd de manera afirmativa sobre el
fendmeno preguntado, (2) No: para expresar la negativa de ocurrencia del fenédmeno; y (3) +:
para cuando se indicd que el fendmeno ocurre, pero en un nivel intermedio. Se asignd un valor
de referencia para cada opcion de respuesta: (1) Si= -1; (2) No=1; y (3) +=0,5. Para
determinar la categoria de vulnerabilidad y adaptacién en que se encuentra cada SAFC, se hizo
una sumatoria de todos los valores obtenidos por unidad productiva, obteniendo como
resultado un puntaje que indica la categoria de evaluacidén a la que pertenece cada SAFC
(Tabla 4.

Tabla 4. Categorias para evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico en SAFC

Categoria de referencia Puntaje obtenido en la valoracion

. Vulnerabilidad y capacidad adaptativa moderadas De 8 a 14 puntos

. Vulnerabilidad y capacidad adaptativa regulares De 1 a7 puntos

Fuente: (Villareyna et al. 2017).
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Produccion agroforestal y socioeconomica

Se siguid la metodologia propuesta por Cerda et al. (2014), estimando el rendimiento y
precio actual de todos los productos agroforestales (venta o consumo interno) con encuestas
semiestructuradas a las familias en cada SAFC, incluyendo el rendimiento del café; estas
encuestas duraron aproximadamente entre 45 y 60 minutos por caficultor, tanto al hombre
como a la mujer jefe o duefo de casa. Se evaluo la calidad de respuesta de los caficultores y
los valores atipicos se verificaron. La produccién de cada producto agroforestal se separ6 en
dos tipos segun el destino: las cantidades vendidas localmente, cooperativas e intermediarios,
y las cantidades destinadas al consumo interno, es decir, productos consumidos por la familia
0 animales. Se utilizaron los precios del mercado (a puerta de finca) de estos productos,
independientemente de si los productos fueron vendidos o utilizados para consumo interno; y
respecto al café, se tomd en cuenta el precio por el que es pagado el producto en las
cooperativas 0 asociaciones ubicadas en el area de estudio.

El valor de la madera en pie se analizd por separado, calculando primero el volumen de la
madera (m? ha), se utilizd la ecuacion genérica de Cerda y Andrade (2019), la cual estima el
volumen comercial de la madera por tronco de arbol como v=AB * h * f, donde AB es el area
basal en m?, H altura comercial del arbol en m, y F es la correccion genérica o factor de forma
para tallos cénicos (F=0,70).

Las unidades utilizadas para analizar la produccién de los productos agroforestales fueron:
(1) café: qq pergamino seco ha!afio; (2) banano: racimos ha afo; (3) citricos, aguacate y
otras frutas: unidades ha afio!; y (4) tubérculos: qq ha* afio!. Para la madera, la unidad mas
comun de produccion es pies clubicos de tabla- ft3 (pie tablar en espafiol) (Cerda et a/. 2014).
Se estimaron las pérdidas de los productos agroforestales con preguntas incluidas en la
encuesta a los caficultores, estas preguntas se relacionaron a la post cosecha: frente a eventos
climaticos, ataque de plagas y enfermedades, y mano de obra deficiente. Posteriormente, el
ingreso bruto (IB), ingreso neto (IN), flujo de efectivo (FE), beneficio familiar (BF), valor de
autoconsumo (VA) y beneficio de la familia por dia laboral (BFDL) que provienen de los SAFC
a los hogares, se calcularon de la siguiente manera:

e [B = productos agroforestales destinado para venta $ X precio de mercado.

e [N = IB — (costos en efectivo + costos en especie).

e FE =[B — costos en efectivo.

e VA = cantidad de productos agroforestales para consumo interno $ X
precio del mercado.

e BF =FE +VA.

e BFDL = FE/ nimero de dias trabajados por m iembros de la familia.

Los resultados se expresaron en ddlares de los Estados Unidos de América como US$.
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Relaciones entre indicadores socioeconomicos y diversidad botanica

Se realizd una regresion lineal con variables auxiliares dummy, utilizando 16 modelos de
regresion general y mixto, para determinar cédmo los cambios en las variables predictoras
(variables de diversidad botanica) afectan a las variables respuesta (variables
socioecondmicas). Las variables de diversidad botanica tomadas en cuenta para este analisis
fueron: (1) Indice reciproco de Simpson; (2) Riqueza total de especies; (3) Densidad de dosel
de sombra; y (4) Area basal de dosel de sombra. Por otro lado, las variables socioecondmicas
fueron: (1) Ingreso neto; (2) Flujo de efectivo; (3) Valor de autoconsumo; y (4) Beneficio
familiar. Para cada analisis de regresion se tomo cada variable de diversidad botanica como
covariable; como efecto fijo el tipo de SAFC, variable de diversidad botanica e interaccion entre
ambas, y efecto aleatorio de altitud. Previo a estos analisis, se validaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas. Se ajustaron rectas de regresion para cada grupo y
coeficiente de determinacion (R?) para todo el modelo, con el fin de evaluar el efecto de los
grupos (tipo de SAFCs), las variables predictoras vy sus interacciones con las variables
respuesta.

Seguridad alimentaria

Segun el CSA (2018b): no hay una unica dieta universal “ideal”, y las dietas a menudo se
adaptan a los contextos y las culturas locales. Sin embargo, existen siete nutrientes importantes
para el ser humano, que juntos forman una dieta nutritiva: (1) proteinas; (2) carbohidratos;
(3) vitamina A; (4) vitamina C; (5) hierro; (6) zinc; y (7) acido folico (FAO 2001). En tal sentido,
para ser suficiente en estos nutrientes esenciales, una familia tendria que consumir al menos
cinco diferentes especies de plantas, es decir, cinco especies que pertenezcan a los diferentes
grupos nutricionales que juntos hacen una dieta nutritiva (DeClerck et a/. 2011).

Conforme a la metodologia propuesta por DeClerck et a/. (2011) y Saenz Tijerino (2013),
se aplicéd a cada familia una encuesta semiestructurada que permitid conocer e identificar los
nutrientes que aportan los SAFC a la seguridad alimentaria y la frecuencia de consumo de estos
productos agroforestales. Se listaron los alimentos provenientes de los SAFC que la familia
destina para autoconsumo y se construyd una tabla con las especies resultantes de
autoconsumo familiar y cada uno de los aportes a partir de los siete nutrientes ya mencionados.
Toda esta informacidon se complementd con un perfil nutricional de la familia, que se elabord
mediante la entrevista, observacion directa por convivencia con cada una de las familias y una
busqueda sistematica de articulos cientificos, boletines técnicos y metabuscadores cientificos
especializados (ScienceDirect, CABDirect, Springer, Scielo), asi como catalogos de bibliotecas
(biblioteca Orton del CATIE). Se excluyeron reportes de «literatura gris», tesis y notas de
prensa.
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Andlisis de datos

Para apreciar las diferencias de las variables estudiadas sobre tipos de cafetales, se realizd
un analisis de varianza con modelos lineales generales y mixtos (Bates et a/. 2011), con el tipo
de SAFC como efecto fijo y categoria de altitud como efecto aleatorio. Se utilizd la prueba de
diferencias menos significativa (LSD) Fisher para la comparacion de medias. Se evaluaron
graficos de residuos y valores predichos, siempre que las variables no cumplian con el supuesto
de varianzas homogéneas se corrieron modelos con varianzas heterogéneas, declarando una
funcién de variaciones independientes para cada tipo de SAFC. También se realizaron analisis
de tablas de contingencias para evaluar las variables cualitativas y sus relaciones entre los
grupos o tipos de cafetales formados, ademas de modelos generalizados con Poisson, para las
variables cuantitativas como conteo de especies y productos agroforestales que aportan
nutrientes esenciales al ser humano.

Se realiz6 un analisis de conglomerado multivariado para los tipos de cafetales, utilizando
el algoritmo de agrupacién Ward y el estandarizado distancia euclidea previo a llevar a cabo
esta investigacion, con las densidades del dosel de sombra de SAFC dominicanos y areas
basales, para obtener los tipos de SAFC de interés para este estudio; el dendograma se obtuvo
con la matriz de correlacion. Todos los analisis se realizaron utilizando el paquete estadistico
(Di Rienzo et al. 2020). Ver Figura 3 sobre el procedimiento acotado en el desarrollo de esta
investigacion.
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Estructura del dosel de sombra, medicién e inventario de Estimacién:
especies arbéreas Indicadores socioeconémicos y su relacién con
la diversidad botanica

Resultados:

18 = productos agroforestales destirado para venta$ X precio de mercade.
IN = IB = (costos en efectivo + costos en especie).
FE = I3~ costos en efectivo.

VA = cantic i X precio del mercado.
BF=FE+VA.
BFDL = FE/ nimero dz di m iembros de la familie
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Figura 3. Instrumentos de investigacion para la recoleccion de datos. Fuente: elaboracion propia.

62



3. RESULTADOS
3.1 Estructura de los SAFC

Composicion botanica. rigueza y diversidad de especies

Se identificaron un total de 58 especies de plantas en SAFC dominicanos, con visibles
diferencias entre tipos de cafetales en la riqueza de especies de plantas del dosel de sombra.
Con el esfuerzo de 10 fincas por tipo de SAFC, no se logra estabilizar la curva de acumulacion,
debido a que la misma sigue subiendo. Sin embargo, se puede notar que hay una gradiente
de acumulacién de acuerdo con los tipos de cafetales (Figura 4). Todo esto coincide con el
indice de biodiversidad reciproco de Simpson (1/D), que confirma que el C2 (30 especies) es
el mas diverso y el C3 el menos diverso (16 especies). El indice de biodiversidad reciproco de
Simpson (1/D) separa a C3 del resto de tipos de cafetales, los cuales tenian valores de
biodiversidad similares (Tabla 5).

Riqueza de especies de plantas
=
[e)}

ORNWAUIOINOWO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fincas muestreadas

Cl1: tamafo pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamano pequero, alta densidad de arboles de servicio y
maderables. C3: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4: tamafio pequefio-moderado, alta
densidad de arboles maderables y plantas de café.

Figura 4. Curva de acumulacién de especies de plantas en el dosel de sombra de los sistemas
agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: (Tapia-Polanco & Pulido-Blanco 2020).
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Tabla 5. indice de biodiversidad de plantas para dosel de sombra en sistemas agroforestales
de café en Republica Dominicana

Tipo de SAFC Riqueza de especies en Reciproco de Simpson (1/D)
0,10 ha Media % D.E. Min-Max
C1 26 3,31 £ 0,91 2,37 - 5,44
C2 30 3,33+ 1,58 1,84 - 6,90 -
c3 16 2,54+ 1,15 1,63 - 5,56 -
c4a 20 2,80+ 0,72 1,26 - 3,92

D.E. desviacion estandar
@ NUmero de especies de plantas. C1. tamafio pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamafio pequefio,
alta densidad de arboles de servicio y maderables. C3: tamafo pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de
bananos.C4: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de arboles maderables y plantas de café. Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de especies segun el uso principal fue variable entre los tipos de cafetales.
Los cafetales dominicanos estan dominados por arboles de uso frutal, luego de arboles de
servicio y maderables. En todos los tipos de SAFC, el dosel de sombra es mayor al 50% de uso
frutal, excepto la C2 (45,2 %) (Figura 5).
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Cl1: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamafio pequerio, alta densidad de arboles de servicio y
maderables. C3: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4: tamanio pequefio-moderado, alta
densidad de drboles maderables y plantas de café.

Figura 5. Porcentaje de especies de plantas seguin su uso principal en sistemas agroforestales de
café en Republica Dominicana. F frutas, M madera y S arboles de servicio. Fuente: elaboracion propia.

En la lista de especies de plantas (Anexo 3), se detallan los usos principales y secundarios,
y su presencia en cada tipo de SAFC. Las especies leflosas mas abundantes en los SAFC
dominicanos estudiados fueron Musa sapientum (77,66 % de la abundancia relativa de
individuos totales), Inga vera (9,67 %), Citrus sinensis (3,03 %), Persea americana (2,09 %),
y Erythrina poeppigiana (1,24 %).

No es extrafio, de acuerdo con lo detallado anteriormente, que la mayor riqueza de
especies en los SAFC dominicanos se da por especies frutales, especialmente de plantas de
banano (301-738 plantas de banano ha’, siendo el tipo de SAFC C3 el de mayor densidad de
bananos y la CI de mayor densidad de otros frutales). No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para la densidad de plantas de café, por lo tanto, es similar en
todos los SAFC estudiados, aunque se puede resaltar que es mayor en los tipos de SAFC CIy
C4, y la moda en todos los tipos de SAFC es de 3330 plantas de café ha! (Tabla 6). Por otro
lado, los arboles de servicio ostentan mayor densidad en el tipo €2 con una media de 93 arboles
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de servicio ha!; mientras que en los maderables, las densidades mayores se dan tanto en el
tipo C2 como C4, con 34 arboles maderables ha; estos valores estan dados solo del 38 % de
los SAFC estudiados debido a que solo en estos hay presencia de arboles maderables.
Asimismo, la mayor densidad de maderables con DAP (didmetro a la altura del pecho) > 30 cm
se da en los tipos C2y (4, solo en el 20 % de los SAFC estudiados.

En cuanto al area total (p valor 0,5000) y area SAFC (p valor 0,5774), no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de cafetales. Ademas, los p valor de
riqueza de especies resultaron mayores al nivel de significancia, sin embargo, se puede resaltar
que la mayor riqueza de especies frutales se da en el tipo CZ, para maderables y arboles de
servicio el tipo C2. Por otra parte, el area basal de los arboles de servicio arroja resultados
mayores respecto a los frutales, siendo el tipo C3 el de mayor area basal.

Se comprobd que la mayor produccion de biomasa en los SAFC estudiados se hace presente
en los arboles de servicio, encontrando diferencias estadisticamente significativas entre tipos
de cafetales (p valor <0,0001), siendo el tipo C! la de mayor produccion y la C4 de menor;
en cuanto a los frutales, se encontraron diferencias significativas entre tipos de cafetales (p
valor 0,0450), el tipo CI presenté mayor produccién; para el caso de los maderables en el 38
% de los SAFC estudiados, el tipo CI se distingue de las demas tipos de cafetales. Respecto al
servicio ecosistémico de provisién «captura de carbono», se demostrd, segiin datos obtenidos
(Tabla 6), que los arboles de servicio hacen mayor aporte a la captura de carbono,
encontrando diferencias estadisticamente significativas entre tipos de cafetales (p valor
<0,0001), siendo el tipo C7 la de media mas alta y ¢4 la mas baja; ademas, con la captura de
carbono de frutales, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre tipos de
cafetales (p valor <0,0001), siendo el tipo CI de media mas alta; y respecto al 38 % de los
SAFC, los arboles maderables en la captura de carbono arrojan media mas alta en el tipo CJ,
lo que, a su vez, contribuye a la mitigacion del cambio climatico (Gockowski & Sonwa 2011;
Somarriba et al. 2013).
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Tabla 6. Estructura de cuatro tipos de sistemas agroforestales de café en Republica Dominicana

Variable Tipo de SAFC FR F P
Cc1 cz2 c3 c4
Media % E.E Media + E.E Media + E.E Media + E.E
Area total (ha) 7,68 £ 1,922 11,62 + 5,03a 9,33 + 1,44a 35,92 + 22,06a na 0,80 0,5000
Area SAFC (ha) 5,33 £ 5,802 7,04 + 5,80a 5,87 £ 5,80a 16,82 + 5,80a na 0,67 0,5774
Riqueza de especies frutales 5,00 £ 0,372 3,40 £ 0,58ab 3,40 £ 0,27ab 3,10 £ 0,41b na 1,96 0,1368
Riqueza arboles de servicio 2,20 £ 0,47ab 2,80 £ 0,53a 1,60 + 0,40ab 1,30 £ 0,36b na 2,17 0,1085
Riqueza de especies maderables 0,50 £ 0,31ab 1,20 £ 0,47a 0,30 £ 0,21b 0,90 £ 0,35ab na 2,02 0,1277
Riqueza total de especies 7,70 £ 0,562 7,30 £ 1,27ab 5,30 £ 0,45b 5,40 £ 0,58ab na 2,42 0,0821
Densidad plantas de café? 3732,00 £ 174,942 3418,00 + 131,88a 3366,00 + 125,85a 3731,00 £+ 174,78a na 1,67 0,1916
Densidad de frutales® 75,00 + 12,492 43,00 + 6,33b 37,00 + 8,83b 34,00 + 5,81b na 4,63 0,0079
Densidad plantas de banano? 450,00 + 65,83ab 301,00 + 76,28b 738,00 + 169,95a 417,00 £ 105,37ab na 2,04 0,1257
Densidad arbol de lefia (servicio)? 56,00 + 7,48b 93,00 + 12,30a 84,44 + 12,26ab 75,00 + 12,41ab na 2,02 0,1293
Densidad de maderables® 26,67 £ 12,02 34,00 + 8,72 25,00 + 15,00 34,00 +£ 11,22 0,38 na na
Densidad MDAP30 @ 1,00 + 0,00 3,67 £1,20 1,00 + 0,00 2,67 £0,88 0,20 na na
Densidad dosel® 539,00 + 83,85ab 412,00 + 86,55b 853,00 + 168,43a 534,00 + 110,69ab na 1,88 0,1510
Densidad total® 4271,00 + 109,472 3830,00 + 181,32a 4219,00 + 241,68a 4265,00 + 191,76a na 1,29 0,2947
AB frutales (m? ha') 3,64 £ 0,252 1,72 £ 0,17b 1,67 £0,12b 1,16 £ 0,27b na 20,33 <0,0001
AB arboles de servicio (m?2 ha't) 10,52 + 2,272 9,76 + 1,44a 11,03 + 1,64a 8,03 £ 1,65a na 1,81 0,1633
AB maderables (m? ha't) 6,20 + 5,23 20,86 + 14,20 10,10 + 9,80 3,16 £ 1,99 0,38 na na
ABM30 (m2ha ) 0,49 + 0,00 0,42 £ 0,11 1,99 + 0,00 0,54 £ 0,28 0,20 na na
AB dosel (m? ha') 19,34 £ 1,232 19,75 + 1,64a 7,23 £1,23b 7,81 £1,02b na 30,59 <0,0001
Biomasa frutales (t ha't) 149,67 £ 37,292 32,45 + 14,09b 44,89 + 12,04b 33,16 + 22,48b na 2,98 0,0450
Biomasa arboles de servicio (t ha) 584,08 + 36,992 316,52 + 44,00b 236,19 + 32,63b 138,50 + 21,11c na 37,30 <0,0001
Biomasa de maderables (t ha') 210,04 + 206,69 107,08 + 38,81 29,25 + 28,15 31,76 + 25,35 0,38 na na
Carbono frutales (t ha') 125,39 £ 17,292 32,58 + 16,49b 41,63 + 22,47b 9,16 + 16,90b na 30,57 <0,0001
Carbono arboles de servicio (t ha') 292,01 + 18,492 158,26 + 22,00b 118,11 + 16,31b 69,24 + 10,55c na 37,29 <0,0001
Carbono maderables (t ha?) 105,01 £+ 103,35 53,52 £ 19,41 14,65 + 14,05 15,88 + 12,66 0,38 na na

Letras diferentes dentro de una fila indican diferencias significativas entre tipos de SAFCs (LSD Fisher, p < 0,05); na no aplica

2 Densidad en individuos por hectérea. ° Densidad total de plantas lefiosas incluyendo el café

FR frecuencia relativa; AB area basal; Densidad MDAP30, numero de arboles maderables con DAP > 30 cm por hectarea,; ABM30 area basal de arboles maderables con DAP > 30 cm
C1: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamafio pequerio, alta densidad de arboles de servicio y maderables. C3: tamario pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos. C4:
tamaiio pequeiio-moderado, alta densidad de drboles maderables y plantas de café. Fuente: elaboracion propia.
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3.2 Manejo de los SAFC

De acuerdo con informaciones recabadas en este estudio, la frecuencia de practicas de
manejo es similar en los SAFC dominicanos pertenecientes a pequefios agricultores. No
obstante, tal como se comprueba en esta investigacion, para muchos caficultores la inversion
en estas practicas se ve reflejada generalmente en el costo de la mano de obra contratada y
no en los insumos (Figura 6).
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C1: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamafio pequerfio, alta densidad de arboles de
servicio y maderables. C3: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4: tamaio pequefio-
moderado, alta densidad de arboles maderables y plantas de cafeé.

Figura 6. Costos por hectareas de practicas de manejo en sistemas agroforestales de café en
Republica Dominicana. Fuente: elaboracidn propia.

Las frecuencias en practicas de manejo en los SAFC dominicanos en general son bajas. No
obstante, de los tipos de SAFC estudiados, el C2y C4 son los que realizan mayor nimero de
practicas de manejo, es decir, hay mayor nimero de fincas en estos tipos que realizan estas
practicas. En la Tabla 7 se puede observar que: (1) la aplicacién de fertilizantes es similar en
los tipos de SAFCs , entre una y dos aplicaciones al afo, un 50 % hacen una fertilizacién y
50 % hacen dos fertilizaciones; (2) la aplicacion de enmiendas (v.g.: encalado) resultd ser poco
comun, el tipo C2 es la que presenta mayor nimero de fincas en realizar una aplicacion al
afo, siendo distinta al resto; (3) aplicacién de fungicidas: el tipo ¢4 mostré mayor nimero de
fincas en realizar esta practica respecto al resto de tipos de SAFC, también con (4) aplicacion
de insecticidas, donde apenas el 30 % de todos los SAFC hace control de insectos y (5)
aplicaciéon de herbicidas. Para las practicas de manejo de aplicacién de fungicidas (p valor
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0,0144) y aplicaciéon de herbicidas (p valor 0,0360), se indica en la tabla que el tipo de SAFC
esta asociado a la aplicacion de estas practicas.

Por otra parte, (6) el control de maleza manual (p valor 0,0374) esta asociado al tipo de
SAFC, en los SAFC dominicanos se realiza, por lo general, dos veces al afio, siendo el tipo C3
la de mayor nimero de fincas que realizan esta actividad; (7) la poda en los arboles de dosel
de sombra fue similar en todos los tipos de SAFC, los tipos CIy C4 reportaron que todas las
fincas de esos grupos realizan en sus cafetales una poda al afio, el 90 % de las fincas realizan
poda en los arboles; y (8) en el manejo de tejidos (poda en el café), los tipos C1y C4resultaron
con mayor numero de fincas que realizan esta practica por afio, no obstante, en muchas de
las fincas que pertenecen a los tipos C2y C3no realizaron esta practica, debido a que el cultivo
de café en estos SAFC es de poca edad; el 57 % de los SAFC hacen poda en el café.

Estos resultados evidencian que en los SAFC dominicanos que pertenecen al tipo C4 hacen
gran uso de agroquimicos para el control de maleza, plagas y enfermedades, debido al nimero
de aplicaciones de herbicidas, fungicidas e insecticidas que aplican por ano. A pesar de que en
este tipo de SAFC se apliquen agroquimicos, la frecuencia de practicas en general sigue siendo
baja.

Tabla 7. Frecuencias absolutas de practicas de manejo por afio en tipos de sistemas
agroforestales de café en Republica Dominicana

Variables Frecuencia Tipos de SAFC P valor Interpretacion
Practicas de manejo Absoluta c1 c2 c3 c4

Fertilizacién (aplic? afio™) 0 1 0 1 0 0,8885 No asociado
1 5 5 4 5
2 4 5 5 5

Enmiendas (aplic? afio?) 0 9 6 9 10 0,0700 No asociado
1 1 4 1 0

Fungicidas (aplic? afio™?) 0 8 7 8 2 0,0144 Asociado
1 2 3 2 8

Insecticidas (aplic? afio™?) 0 9 8 8 4 0,0602 No asociado
1 1 2 2 6

Herbicidas (aplic?! afio™) 0 8 8 8 3 0,0360 Asociado
1 2 2 2 7

Control de malezas manual 1 1 3 0 5 0,0374 Asociado

(afio™) 2 9 7 10 5

Podas (aifio?) 0 0 1 2 0 0,2654 No asociado
1 10 9 8 10

Manejo de tejidos (afio™) 0 5 7 8 3 0,1099 No asociado
1 5 3 2 7

P valor corresponde al Chi Cuadrado de Pearson para un analisis de correspondencia multiple entre las variables categoéricas “practicas de
manejo” y “tipo de SAFC” (maximo verosimilitud). Interpretacion asociacion entre las variables categdricas “practicas de manejo” y “tipo de
SAFC”, de acuerdo con el p valor (p < 0,05 para las variables asociadas al tipo de SAFC). CI: tamano pequefio-moderado, alta densidad de
frutales y plantas de café. C2: tamaiio pequerio, alta densidad de arboles de servicio y maderables. C3: tamario pequerfio-moderado, alta densidad
de dosel de sombra y de bananos.C4. tamafio pequefio-moderado, alta densidad de drboles maderables y plantas de café. Fuente: elaboracion

propia.
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Los costos generados tanto en efectivo (costos de mano de obra contratada y costos de
insumos) como en especie (costos de mano de obra familiar), en las practicas de manejo de
los SAFC dominicanos, resultaron variables entre los tipos de SAFC (Figura 6). El costo de
mano de obra contratada (p valor 0,0439) presentd diferencias estadisticamente significativas
entre tipos de SAFC, siendo mayor en el tipo CI (US $ 384,66 ha!afio!). Por otro lado, para
el costo de los insumos (p valor <0,0001), se pueden ver diferencias estadisticamente
significativas entre los tipos de SAFC, el tipo C4 (US $ 343,57 ha afo!) presenta un mayor
costo respecto a los demas grupos, lo que concuerda con el gran uso de agroquimicos que se
emplea en este tipo de SAFC. En cuanto al costo de mano de obra familiar, es mayor en el tipo
C2 (US $ 94,78 ha' afio!). Para este caso, estos valores estan dados solo del 30 % de los
SAFC estudiados, debido a que solo en estos se genera un costo de mano de obra familiar
(Tabla 8).

Tabla 8. Costos de mano de obra e insumos de practicas de manejo en sistemas agroforestales
de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.

Variables Tipo de SAFC FR F P
VALOR
Cc1 c2 c3 c4
Media * E.E Media + E.E Media + E.E Media + E.E

Mano de obra 42,34 £ 30,12 94,78 + 66,66 35,25 + 13,90 42,37 £ 0,00 0,30 na na

familiar (US $ ha™

afio 1)

Mano de obra 384,66 + 88,82a 195,23 + 57,66c 308,78 + 67,84ab 207,66 + 60,22bc na 2,99 0,0439

contratada (US $

ha™ afio )

Insumos (US $ ha™ 45,13 + 16,48d 73,40 £ 13,95¢c 169,19 + 20,10b 343,57 + 20,17a na 90,26 <0,0001

afio 1)

Letras diferentes dentro de una fila indican diferencias significativas entre tipos de SAFC (LSD Fisher, p < 0,05). EE error estandar; FR frecuencia relativa; na
no aplica. CI. tamario pequeiio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamario pequerio, alta densidad de arboles de servicio y maderables.
C3: tamafio pequerio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4.: tamarfo pequeiio-moderado, alta densidad de drboles maderables y
plantas de café. Fuente: elaboracion propia.
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3.3 Vulinerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico

En general, todos los tipos de SAFC son vulnerables al cambio climatico y presentan baja
capacidad adaptativa, lo que constituye un indicador de alerta para la caficultura dominicana.
La evaluacién participativa realizada para demostrar el nivel de vulnerabilidad y adaptabilidad
de cada unidad productiva en los Ultimos cinco afos derivo resultados como: (1) visidén general
de la situacion climatica actual en 40 SAFC representativos dominicanos y su discriminacion
por altitud y por tipo de SAFC, donde se pudo comprobar que el 60 % de los SAFC dominicanos
se encuentran en la categoria cinco “vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente
criticas” (SAFC ubicados entre 350 msnm-1370 msnm, presente en los cuatro tipos estudiados);
el 27,5 % de los SAFC se encuentran en la categoria cuatro “vulnerabilidad y capacidad
adaptativa regulares” (SAFC ubicados entre 440 msnm-1417 msnm, presente en las cuatro
tipos estudiados); el 7,5% de los SAFC se encuentran en la categoria tres “vulnerabilidad y
capacidad adaptativa moderadas” (SAFC ubicados entre 550 msnm-1091 msnm, presente en
los tipos C2y C3) y el 5 % de los SAFC se encuentran en la categoria seis “vulnerabilidad y
capacidad adaptativa criticas” (SAFC ubicados entre 670 msnm-1100 msnm, presente en el
tipo C3) (Figura 7A) (Figura 7ZC); (2) vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico en
tipos de SAFC, donde se corrobord que el 62,5 % (C3y C4 de los SAFC estudiados se
encuentran en la categoria cinco, y el 37,5 % (C1, y C2) se encuentran en la categoria cuatro
(Figura 7B); y (3) vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico en provincias que forman
parte del estudio: cuanto mas aumenta el numero de categoria, mayor es el riesgo y
vulnerabilidad frente al cambio climatico, por tal razén, las provincias Santiago Rodriguez
(Regional noroeste), La Vega y Monsefior Nouel (Regional norcentral), San Juan de la Maguana
(Regional suroeste) y Barahona (Regional sur) son las provincias de menor riesgo o de
vulnerabilidad y capacidad adaptativa moderada (Figura 7D). Ninguno de los SAFC estudiados
registrd una baja vulnerabilidad y alta capacidad adaptativa al cambio climatico.

La vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente critica en los SAFC estudiados esta
relacionada con cambios bruscos de temperatura, sequia o ausencia de agua en el mayor de
los casos, y lluvias esporadicas. Todo esto ha repercutido en la baja fertilidad de los suelos,
floracion irregular del café, lo que influye directamente en la disminucion de la produccion. Por
otra parte, los caficultores realizan pocas practicas de conservacidon de suelos y el manejo a los
arboles del dosel de sombra es inadecuado por el exceso de sombra en muchas de las fincas
(Tabla 9.
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Figura 7. Representacion grafica de la vulnerabilidad al cambio climatico en sistemas agroforestales de café
en Republica Dominicana, segun la metodologia de Villareyna et al (2007) en los SAFC estudiados. A. Vision
general de la vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico en 40 SAFC representativos de Republica
Dominicana. B. Vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico en tipos de SAFC. C. Discriminacion de
vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico por altitud y por tipo de SAFC. D. Distribucidon geografica de

vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico en provincias que forman parte del estudio. Fuente:
elaboracion propia.
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Tabla 9. Aspectos que afectan la vulnerabilidad y capacidad adaptativa frente al cambio
climatico en sistemas agroforestales de café de Republica Dominicana

Factores criticos (Vulnerabilidad y Porcentaje de Fincas AFECTADAS
Capacidad Adaptativa) SAF C1 SAF C2 SAF C3 SAF C4

(n= 10) (n=10) (n=10) (n=10)

1. Aumento de temperatura 100 100 100 90
2, Lluvias irregulares 80 50 70 90
3. Inundaciones y derrumbes 10 0 10 40
4. Huracanes y tormentas 20 10 40 10
5. Sequias 90 90 70 90
6. Vientos fuertes incrementados 10 10 20 20
7. Senales de erosion del suelo 30 50 40 40
8. Baja en fertilidad del suelo 90 70 90 90
9. Floracion irregular del café 70 60 60 80
10. Caida de flores, frutos. Defoliacion 60 20 50 80
11. Plagas y enfermedades del café 60 50 50 90
12. Reduccion en produccion de café 90 60 70 70
13. Falta de conservacion de suelo 100 80 90 100
14. Suelos sin cobertura 0 0 10 10
15. Baja diversificacion 20 50 40 40
16. Exceso de sombra o sol 60 70 70 80
17. Cafetales viejos 40 50 70 20
18. Ausencia de variedades mejoradas 10 0 20 20
19. Deficiente de podas y deshijes de café 60 70 60 30
20. Ausencia de resiembra de café 30 50 20 10
21, Altas dosis de N al cafetal 0 0 20 50
22, Ausencia de abonos organicos 40 60 60 50
23. Ausencia de arboles en fuentes de 10 10 0 0

agua

24. Otros usos de la finca sin arboles 10 10 0 0

25, Falta de organizacion para adaptacion 100 10 90 100
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3.4 Rendimiento de productos agroforestales

La mayor produccion registrada en todos los tipos de SAFC se obtuvo de las frutas
cosechadas cada afo (café, banano, citricos y aguacate), mientras que la madera mostrd
volimenes de importancia especialmente en el tipo de SAFC C3 (3005,28 ft3 ha''), valor dado
solo del 20% de los SAFC estudiados, debido a que solo estos podrian aprovechar la madera
(Tabla 10). Sin embargo, estos rendimientos en la madera son bajos.

El rendimiento de café en SAFC dominicanos es bajo; el mismo no superd en promedio los
5 gqg pergamino seco haafo™ en todos los tipos de SAFC estudiados. Se encontrd diferencias
estadisticamente significativas en los rendimientos de café entre los tipos de SAFC (p valor
0,0195), ademas, el SAFC que tuvo mayor rendimiento de café fue el C4con 4,95 qq pergamino
seco haafo, mientras que el menor rendimiento fue en el C3 con 1,71 qq pergamino seco
ha'afo™. Los rendimientos de café en SAFC estudiados tienen una mediana de 3,75 qq
pergamino seco halafio?, lo que indica que la mitad de los SAFC tienen rendimientos por
encima de este valor y la otra mitad por debajo.

En otro orden, los tubérculos (D. alata, X. sagittifolium, M. esculenta y A. xanthorrhiza) en
los SAFC dominicanos son abundantes, por lo tanto, su rendimiento es valioso generalmente
para el consumo interno de las familias; el 30 % de los SAFC aprovecha los tubérculos. Los
frutales como el banano (M. sapientum), aguacate (P. americana), y los citricos (especialmente
las naranjas, C. sinensis) representaron rendimientos notables destinados tanto a las ventas
como al consumo interno de las familias; los citricos (p valor 0,0224) y el aguacate (p valor
0,0372) mostraron diferencias estadisticamente significativas entre tipos de SAFC y los citricos
arrojaron mayor rendimiento respecto a los demas frutales. Por otro lado, no esta de mas
mencionar que, generalmente, la gran parte del dosel de sombra en los SAFC dominicanos es
de banano, por lo tanto, las familias tienen en sus fincas altas densidades de este frutal (Tabla
6). El rendimiento de este producto es considerado importante, en ese sentido, el tipo C3
reportd mayor rendimiento de bananos (335,39 racimos ha afo), mientras que el tipo ¢4
reportd menor rendimiento (70,48 racimos hat ano?) (Tabla 10). Otras frutas y productos
agroforestales que cultivan los agricultores en los SAFC son: M. indica, P. guajava, P. sapota,
C. pepo, C. papaya y otras especies de frutas tradicionalmente comunes y mucho menos
frecuentes, destinadas, principalmente, al consumo interno. Los rendimientos de otras frutas
se detallan a continuacion en unidades ha*afio! y otros productos en qq ha*afo™.

En cuanto a la produccién de madera, es notable que los cafetales de tipo C3y C4 tienen
mayores rendimientos, muchas de estas fincas ubicadas en las regionales sur y suroeste; los
arboles mas comunes con rendimiento aceptable para el aprovechamiento de la misma fueron
C. odorata, C, alliodora, P. caribaea, S. mahagoni, G. guidoniay S. glauca (ver también Anexo
3). Otros productos agroforestales como los materiales medicinales no se tomaron en cuenta
debido a su baja relevancia, muy bajos rendimientos, ademas, son dificiles de cuantificar con
exactitud, los agricultores comunicaron que, cuando se requiere, utilizan «algunas ramas y
hojas» de algunos arboles en los SAFC como medicamento o para preparar algin remedio
casero.
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Tabla 10. Rendimientos de los principales productos agroforestales en los tipos de sistemas agroforestales de café en Republica

Dominicana
Producto Variable Cc1 c2 c3 c4 FR F P R.D
agroforestal Media + E.E Media + E.E Media + E.E Media + E.E VALOR Media % E.E
Café %PFC 100 100 100 100 100
qq pergamino seco 2,08 + 0,52b 2,44 £ 0,35b 1,71 £ 0,39b 4,95 + 0,90a na 3,75 0,0195 6,33 + 1,21
ha! afio?
Banano %PFC 100 100 100 100 100
racimos ha? afio 169,97 + 49,80a 93,60 + 37,69a 335,39 + 163,50a 70,48 + 16,53a na 0,95 0,4271 167,36 + 45,38
1
Citricos %PFC 100 80 80 70 83
unidades ha™ 5278,72 1971,50 + 1536,04b  1154,54 + 440,48b 1135,55 + 418,36b na 3,74 0,0224 2598,31 + 826,73
afio™! 2272,47a
Aguacate %PFC 90 80 40 40 63
unidades ha* 2123,00 + 554,03a 722,92 + 422,50b 579,50 + 525,70b 584,92 + 394,60b na 3,42 0,0372 1170,06 + 252,92
afio?
Tubérculos %PFC 40 30 40 10 30
qq ha' afio? 36,32 + 19,37 2,16 £ 1,59 7,62 £ 6,60 0,53 £ 0,00 0,30 na na 15,23 £ 7,68
Otras frutas %PFC 50 10 10 20 23
unidades ha' 2373,30 + 1429,45 958,47 + 0,00 2000,00 + 0,00 3019,61 + 2313,73 0,23 na na 2318,24 + 870,21
afio™!
Otros productos  %PFC 20 40 20 10 23
qq hat afio* 5,15 + 3,95 2,81 + 1,55 2,40 £ 0,80 49,92 £ 0,00 0,25 na na 8,14 + 4,80
Madera %PFC 30 50 10 30 30
VMP30 (ft3 ha!) 1801,05 + 0,00 2463,79 + 1619,42 3005,28 + 0,00 2729,82 + 2106,93 0,20 na na 2548,40 + 878,90

Fuente: elaboracion propia.

Ft3=0,0283168 m3, qg=quintal
Letras diferentes dentro de una fila indican diferencias significativas entre tipos de SAFC (LSD Fisher, p < 0,05); na no aplica
EF error estandar; FR frecuencia relativa; RD Republica Dominicana (40 SAFC), %PFC porcentaje de fincas que cosechan el producto en 2019, VMP30 volumen de la madera en pie de arboles con DAP
>30 cm; Giricos la suma de unidades de fruta de Gitrus sinensis Osbeck, Gitrus reticulata Blanco., Gitrus paradisi Macfad y Gitrus aurantifolia (Christm.) Swingle, Tubérculosa suma de quintales de Dioscorea
alata L., Xanthosoma sagittifolium L., Manihot esculenta Crantz y Arracacia xanthorrhiza Bancr, Otras frutas la suma de unidades de fruta de Mangifera indica L., Psidium guajava L., Passiflora edulis Sims y
Ananas comosus L. (estas dos Ultimas se encuentran en un area especifica y el perimetro del SAFC); Otros productos la suma de quintales de frutos de Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn,

Theobroma cacao L., Zea mays L., Cucurbita pepo L., Annona muricata L., Carica papayal. y Sechium edule (Jacq.) Sw.

Cl1: tamaiio pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamario pequerio, alta densidad de arboles de servicio y maderables. C3: tamario pequefio-moderado, alta densidad de dosel
de sombra y de bananos.C4: tamario pequefio-moderado, alta densidad de arboles maderables y plantas de café.
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Los SAFC pertenecientes al tipo CI se asociaron, principalmente, con altos rendimientos
de frutas; los de C2 se asociaron con moderados rendimientos de café y con altas densidades
de arboles de servicio, particularmente Inga vera (ver también Tabla 6); los del C3 con altas
densidades de banano y madera, por lo tanto, altos rendimientos de esta fruta, mientras que
los del C4mostraron claramente altos rendimientos de café y de otros productos agroforestales
como P. sapotay C. pepo.

De acuerdo con los principales productos agroforestales vendidos o destinados para
consumo interno de las familias, a continuacion, se muestran las unidades y precios (en US$ y
en RD$) mediante el cual el producto es comercializado (Tabla 1.2). Ademas del café como
cultivo principal en las unidades productivas visitadas en esta investigacion, se pudo percibir,
mediante conversaciones con agricultores, que, a pesar de que los precios en el mercado son
muy variables, los precios de los productos que tienen en su cafetal son eventualmente altos,
sin embargo, algunos de ellos por su reducido tamafio en las fincas no prestan mayor atencién
a muchos de estos productos, dejandolos para consumo interno a sus familias; ademas de que,
cuando deciden vender comercializan mediante intermediarios, lo que hace que reduzcan sus
ganancias.

Tabla 11. Precios de los principales productos en sistemas agroforestales de café en Republica
Dominicana

Producto agroforestal Unidad Precio Precio
Us$ RD$
Café qqg pergamino 156,83 8688,44
seco
Aguacate unidad 0,22 12,19
Banano racimo 3,23 178,94
Citricos Citrus sinensis unidad 0,05 2,77
Citrus reticulata unidad 0,08 4,43
Citrus paradisi unidad 0,09 4,99
Citrus aurantifolia unidad 0,07 3,88
Tubérculos Dioscorea alata qaq 37,86 2097,46
Xanthosoma sagittifolium qaq 47,05 2606,59
Manihot esculenta qaq 28,30 1567,83
Arracacia xanthorrhiza aq 30,20 1673,09
Otras frutas Managifera indica unidad 0,09 4,99
Psidium guajava unidad 0,06 3,32
Otros productos  Pouteria sapota qaq 7,57 419,38
Carica papaya qaq 14,15 783,92
Cucurbita pepo qaq 18,09 1002,19

Fuente: elaboracién propia.
Precio US$ tasa al dia en que se realizo la entrevista al caficultor
Precio RD$ tasa al dia en que se elabor¢ esta tabla (mayo 2020)
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De acuerdo con las perspectivas y conocimientos de los caficultores entrevistados, se
enfatizd en cuatro razones por las que se generan pérdidas en SAFC dominicanos. El 95 % de
los productores expresaron que, generalmente, las pérdidas en los productos agroforestales se
dan por plagas, especialmente en el café (v.g.: Broca (Hypothenemus hampei)), el 87 %
dijeron también que los eventos climaticos (v.g.: sequia y exceso de lluvia) influyen en estas
pérdidas, mientras que el 45 % de los productores dijeron que las enfermedades y la mano de
obra deficiente constituyen un factor importante en las pérdidas de los productos en los SAFC

(Figura 8).

Mano de obra
deficiente,
45,00%

Figura 8. Pérdidas de productos agroforestales en sistemas agroforestales de café en
Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.
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3.5 Indicadores socioeconomicos

Tal como se aprecia en la Tabla 12, los indicadores socioecondmicos en los SAFC
dominicanos registraron en promedio nimeros positivos. Los indicadores Ingreso Neto (IN) y
Flujo de Efectivo (FE) estan entre los mas importantes, para los cuales el 82.5 % de los SAFC
mostraron valores positivos y un 17.5 % negativos. El menor IN se dio en el tipo de SAFC C3
(US$ 455,35 hatafo?), y mayor en el tipo ¢4 (US$ 1128,27 ha'afio!), sequido de CI (US$
836,74 ha' ano). Asimismo, el FE también fue menor en el tipo C3(US$ 462,40 ha'ano?), y
mayor en el tipo ¢4 (US$ 1132,51 hatano?).

Los IN negativos fueron causados por altos costos en efectivo (CEF). Esto debido,
principalmente, al costo de la mano de obra contratada. Mientras que los costos en especie
(CE) fueron muy bajos; se encontrd que solo del 30% de los SAFC estudiados tienen una
inversion considerable de mano de obra familiar.

El Beneficio Familiar (BF) refleja la contribucidén general de los sistemas, fue positivo en el
90 % de los SAFC estudiados y negativo en el 10 %. El tipo CZ mostré un BF mayor (US$
1655,51 hatafio!) que la mayoria de los tipos de SAFC, seguido de C4(US$ 1077,47 hatafo
1)y C2(US$ 884,31 ha'afio).

Es importante destacar que todos los SAFC fueron estadisticamente similares en la mayoria
de los indicadores socioecondmicos (Tabla 11), pero fueron diferentes en Valor de
Autoconsumo (VA) (p valor 0,0161). El tipo CI registro el mayor VA (US$ 819,57 ha!afio?),
que fue al menos cinco veces mayor que el C4 y al menos dos veces mayor que los otros tipos.

En general, se puede decir que los tipos de SAFC C4y CI mostraron una tendencia hacia
indicadores socioecondmicos mas altos, contabilizados por unidad de area y por afio. Esto es
un indicio de que los SAFC del tipo C4y CI serian los mas eficientes, y el tipo C3 representaria
el menos eficiente en términos generales.

Los principales productos agroforestales que contribuyeron a los indicadores
socioecondmicos fueron el café, el banano, las frutas (especialmente citricos y aguacate); el
valor de la madera en pie fue calculada y mostrada por separado porque este tipo de ingreso
no se da todos los anos (los productores no cosechan cada afo), mas bien representa un
ahorro. Con la media obtenida del FE en el tipo C4, se demostrd que el café es el principal
cultivo comercial, a pesar de los bajos rendimientos en general que tienen los SAFC
dominicanos; en el tjpo C4 se obtuvieron mayores rendimientos (Tabla 10), ademas de que
en este grupo se realizan mayores practicas de manejo (Tabla 7). Sin embargo, de acuerdo
con los valores obtenidos en el BF del tipo CI, se demostré que el banano vy las frutas son
importantes para la economia del pequefio caficultor dominicano y que el VA funciona como
ahorro familiar. Por otra parte, la madera en pie representa una fuente de ingresos interesante
como, por ejemplo, en los tipos C3 (US$ 2794,91 hat) y C4 (US$ 2538,74 ha'!). Sin embargo,
se puede decir que solo en el 20 % de los SAFC estudiados hay aprovechamiento maderable.
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Tabla 12. Valores de los indicadores socioecondmicos en los tipos de sistemas agroforestales de café en Republica Dominicana

Indicadores Tipos de SAFCs FR F P
socioeconémicos? c1 c2 c3 c4
Media * E.E Media * E.E Media * E.E Media * E.E
IB (USS ha afio™) 1958,78 + 319,46a  1219,12 + 304,59a 1173,24 + 268,20a  1568,70 + 297,08a na 1,45 0,2458
IN (USS ha afio™) 836,74 +519,64a 466,98 + 412,17a 455,35+ 197,08a  1128,27 +561,43a na 0,55 0,6770
FE (USS ha* afio™) 857,91 +525,01a 504,90 + 411,70a 462,40+ 194,89a 1132,51 +559,30a na 0,55 0,6767
VA (USS$ ha' afio™) 819,57 +260,02a 343,91 + 156,41ab 318,22 + 156,41b 128,15 £ 49,19b na 3,93 0,0161
BF (USS ha afio™) 1655,51 + 529,21a 884,31+ 196,36a 777,02 £280,59a 1077,47 + 206,92a na 0,87 0,5267
CEF (US$ ha afio™) 1247,16 £ 339,29a  1129,72 + 389,34a 882,69 + 174,66a 947,41 +214,03a na 0,04 0,9900
CE (USS ha? afio™) 42,34 + 30,12 94,78 + 66,66 35,25+ 13,90 42,37 +£0,00 0,30 na na
MP valor (US$ ha) 1674,98 + 0,00 2291,32 + 1506,06 2794,91+0,00 2538,74 +1959,45 0,20 na na

Fuente: elaboracion propia.

Letras diferentes dentro de una fila indican diferencias significativas entre tipos de SAFC (LSD Fisher, p < 0,05)

1B: ingresos brutos, IN: ingresos netos, F£: flujo de efectivo, VA: valor de autoconsumo, BF: beneficio familiar, CEF: costos en efectivo, CE: costos en especie, DLF: nimero de dias laborales invertidos por miembros de

la familia, BFDL: beneficio de la familia por dia laboral, MP: valor de la madera en pie, na: no aplica.
aIndicadores socioecondmicos: suma de las contribuciones de café, banano y frutas.

Cl1. tamafio pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamaiio pequeiio, alta densidad de arboles de servicio y maderables. C3: tamaiio pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y

de bananos.C4: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de arboles maderables y plantas de café.
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3.6 Relaciones entre indicadores socioeconomicos y diversidad botanica

Ingresos Netos (IN)

El IN tuvo relaciones significativas con una de cuatro variables de diversidad botanica. Se
registrd efecto significativo entre IN y Area Basal Dosel (AB Dosel) (p valor 0,0200) (Tabla
13). Sin embargo, visto por cada tipo de SAFC, el cruce de lineas, como se observa en la figura
9, evidencia que existid relacion del IN con el reciproco de Simpson, por ejemplo, relacion lineal
positiva en el tipo C1. Ademas, se observd relacion lineal positiva en el tipo C4 para area basal
de dosel y ligeramente también en el C! (Figura 9). El IN no se relaciond significativamente
con la riqueza de especies ni la densidad de dosel.
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Figura

9. Relaciones entre ingreso neto y variables de diversidad boténica. A. Indice reciproco de Simpson

(1/D), B. Riqueza de especies arbéreas, C. Densidad dosel y D. Area basal dosel, en cuatro tipos de sistemas
agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.
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A.

Flujo de Efectivo_ha

C.

Flujo de Efectivo_ha

Cl1: tamafo pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamario pequerio, alta densidad de drboles de servicio y maderables. C3: tamario
pequeiio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4: tamario pequefio-moderado, alta densidad de drboles maderables y plantas de café.
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Flujo de Efectivo (FE)

El FE demuestra que las tendencias de las relaciones son diferentes para cada tipo de SAFC
en las variables representativas de diversidad. Existe efecto significativo entre FE y AB de dosel
(p valor 0,0215) (Tabla 13). Por otro lado, existe interaccidn significativa entre reciproco de
Simpson y tipo de SAFC (p valor 0,0260); indicando que hay relacién lineal positiva en tipo C1
para el reciproco de Simpson, ademas, se observa relacién lineal positiva en el tipo C4 para AB
de dosel (Figura 10). La riqueza de especies no registrd valores significativos, es decir, que no
importa si aumenta la riqueza de especies, el FE seria el mismo. El FE no se relaciona
significativamente con densidad dosel, sin embargo, se puede apreciar una ligera relacion lineal

positiva para el tipo C2

113

S660,747

3028 31

1975 88+

23 46

328,97

253 a4 568
Reciproco de Simpson (1/D)

!
715

54,50

, .
493,00 941,50
Densidad dosel_ha

T
1385,00

)
1828,50

Flujo de Efectivo_ha

D.

Flujo de Efectivo_ha

5660,744

3926319

1975 86

25 461

9247

140

5880,74-

392831

1975, 35

23,45

192897

&0
Riqueza especies

)
14 60

0,07

s070
AB Dosel_ha

:
76,02

,
10 33

Figura 10. Relaciones entre flujo de efectivo y variables de diversidad botanica. A. Indice reciproco de Simpson
(1/D), B. Riqueza de especies arboreas, C. Densidad dosel y D. Area basal dosel, en cuatro tipos de sistemas

agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.
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Valor de Autoconsumo (VA)

Existi6 efecto significativo entre VA y riqueza de especies (p valor <0,0001), y entre VA 'y
densidad de dosel (p valor 0,0026) (Tabla 1.3). La relacion lineal positiva en CI para riqueza
de especies, C1y C2 para densidad de dosel, fueron las mas evidentes. Tanto reciproco de
Simpson como AB dosel no obtuvieron valores significativos, a pesar de que se observan
algunas pequefias relaciones lineales en algunos tipos de SAFC. Para la variable AB dosel, se
obtuvo efecto notorio significativo y positivo (p valor 0,0001) solo en el caso del C3, es decir,
que, a medida que aumenta el AB dosel, aumenta el VA para ese tipo de sistema (Figura 11).
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Figura 11. Relaciones entre valor de autoconsumo y variables de diversidad botanica. A. Indice reciproco de Simpson
(1/D), B. Riqueza de especies arboreas, C. Densidad dosel y D. Area basal dosel, en cuatro tipos de sistemas
agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.
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Beneficio Familiar (BF)

El BF mostro que las tendencias de las rectas son diferentes para cada tipo de SAFC al
igual que para los otros indicadores. Existio efecto significativo y positivo entre BF y AB dosel
(p valor 0,0171) (Tabla 13) y para todos los tipos de SAFC (Figura 12). También se registrd
interaccion significativa entre reciproco de Simpson y tipo de SAFC (p valor 0,0158); indicando
que hay relacién lineal positiva en el tipo C para el reciproco de Simpson, ademas, se observa
tendencia a una relacion lineal positiva en el tipo C1 para riqueza de especies, C2para densidad
dosel, C4 para AB dosel y ligeramente en C1y C2, a pesar de que estas no hayan presentado
valores significativos (Figura 12).
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Figura 12. Relaciones entre beneficio familiar y variables de diversidad botanica. A. Indice reciproco de Simpson
(1/D), B. Riqueza de especies arboreas, C. Densidad dosel y D. Area basal dosel, en cuatro tipos de sistemas
agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.
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Para IN, FE y BF la interaccion entre reciproco de Simpson y tipo de SAFC resultd significativa
(p valor < 0,05), lo que quiere decir que la ordenada al origen y la pendiente de dichas rectas
de regresion son diferentes. Ninguna de estas variables socioecondmicas (IN, FE y BF) se
relaciona significativamente con la riqueza de especies y la densidad de dosel. Sin embargo,
las variables socioeconémicas IN, FE y BF tienen relacién significativa con area basal, aunque
para esta variable de diversidad no hubo efecto de interaccién ni de tipo de SAFC. Para VA
existe interaccidn entre riqueza de especies y tipo de SAFC, asi como densidad dosel y tipo de
SAFC; esta variable socioecondmica no tiene relacion significativa con AB dosel, no obstante,
muestra un efecto de tipo de SAFC. A continuacidn, se detallan las pruebas de hipotesis
marginales provenientes de analisis realizados (Tabla 13).

Tabla 13. Resumen de pruebas de hipétesis marginales utilizando modelo de regresion lineal
general y mixto.

Variable Variable de Covariable Tipo de Interaccién Coeficiente de
socioeconémica biodiversidad SAFC (Covariable * Tipo determinacion
de SAFC) (R?)
p-valor
Ingreso Neto  Reciproco 0,1395 0,0544 0,0285 0,14
Simpson
Riqueza 0,5523 0,8559 0,9530 0,06
especies
Densidad 0,6100 0,0920 0,1611 0,19
dosel
AB dosel 0,0200 0,8788 0,1943 0,32
Flujo de Reciproco 0,1427 0,051 0,0260 0,14
Efectivo Simpson
Riqueza 0,5222 0,8623 0,9561 0,06
especies
Densidad 0,5938 0,1049 0,1767 0,18
dosel
AB dosel 0,0215 0,8703 0,1905 0,31
Valor de Reciproco 0,4034 0,1087 0,2745 0,15
Autoconsumo  Simpson
Riqueza <0,0001 0,0002 <0,0001 0,30
especies
Densidad 0,0026 0,4233 0,0330 0,27
dosel
AB dosel 0,3524 0,0001 0,4810 0,20
Beneficio Reciproco 0,1923 0,0703 0,0158 0,12
Familiar Simpson
Riqueza 0,9626 0,7908 0,7873 0,10
especies
Densidad 0,4775 0,0705 0,1581 0,10
dosel
AB dosel 0,0171 0,7265 0,2912 0,29

Covariable variable de biodiversidad botanica
Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos de salidas de InfoStat (Di Rienzo et al. 2020).
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3.7Seguridad alimentaria

Se encontraron 23 productos agroforestales destinados para autoconsumo de las familias
que forman parte de este estudio. De acuerdo con los hallazgos obtenidos en esta
investigacion, los productos agroforestales de autoconsumo en los SAFC dominicanos que
hacen mayor aporte a la seguridad alimentaria, debido a que contienen los siete grupos
nutricionales, son C. sinensisy C. papaya. No obstante, es posible que, con un minimo de cinco
especies o productos agroforestales que pertenezcan a los diferentes grupos nutricionales, aln
se pueda tener una dieta nutritiva para las familias; lo que quiere decir que gran parte de los
productos agroforestales destinados para autoconsumo en los cafetales estudiados son
importantes para la dieta humana (Tabla 14).

Por otro lado, se evidencia que el grupo nutricional menos encontrado en los productos
agroforestales fue el acido folico representando solo el 13 % (C. annuum, C. sinensis'y C.
papaya) de los productos de consumo interno para las familias. Sin embargo, las proteinas y
los carbohidratos estan presentes en los 23 productos agroforestales encontrados, el hierro en
22 productos agroforestales lo que representa el 96 %, la vitamina C en 21 (91 %), la vitamina
A en 20 (87 %) y el zinc en 15 (65%).

Los productos agroforestales A. xanthorrhiza y S. edule se distinguen de los demas
productos, debido a que contienen menor presencia de nutrientes esenciales, ambos solo
aportan proteinas, carbohidratos, hierro y vitamina A. A pesar de que, segun los resultados
arrojados, estos productos son los de menor importancia, pueden considerarse dentro de las
cinco especies o productos que se requieren como minimo para garantizar la seguridad
alimentaria, combinado con otros que puedan compensar la falta de nutrientes como vitamina
C, zinc y acido fdlico; y que juntos puedan formar una dieta nutritiva para las familias.
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Tabla 14. Productos agroforestales de autoconsumo en sistemas agroforestales de café

dominicanos y nutrientes que aportan a la seguridad alimentaria de las familias

Producto agroforestal Proteinas Carbohidratos Vitamina A Vitamina C Hierro Zinc Acido Referencias
folico

Persea americana Mill X X X X X X (Gargi 2019)

Capsicum annuum L. X X X X X (Litoriya et al. 2014)

Cucurbita pepo L. X X X X X (Gent et al. 2005)

Musa sapientum L. ** X X X X X (Blasco Lépez &
Montafio 2015)
(Adeolu & Enesi
2013)

Solanum torvum X (Garcia et al. 2003)

Annona muricata L. X (Fernandez et al.
2010) (Leén Méndez
et al. 2016)

Cajanus cajan L. (Navarro et al. 2014)

Psidium guajava L. X X X X X X (Rosario & Rojas
2017)

Citrus aurantifolia (Christm.) X X X X X X (Enejoh et al. 2015)

Swingle

Macadamia integrifolia X X X X X (Mereles et al. 2017)

Maiden & Betche

Zea mays L. (Siyuan et al. 2018)

Citrus reticulata Blanco. (Putnik et al. 2017)

Mangifera indica L. X X X X X X (Lauricella et al.
2017)

Passiflora edulis Sims X X X X X (Chaparro Rojas et al.
2014)

Citrus sinensis Osbeck * X X X X X X X (Etebu & Nwauzoma
2014)

Dioscorea alata L. X X X X X (Njoh Ellong et al.
2015) (Wanasundera
& Ravindran 1992)

Carica papaya L. X X X X X X X (Vyas & Shah 2016)
(Ali et al. 2011)

Arracacia xanthorrhiza Bancr X X X X (EFSA Panel on
Dietetic Products &
Allergies 2015)

Sechium edule (Jacq.) Sw X X X X (Frias Tamayo et al.
2016)

Citrus paradisi Macfad X X X X X X (Kolawole et al.
2017)

Xanthosoma sagittifolium L. (Boakye et al. 2018)

Manihot esculenta Crantz (Salvador et al. 2014)

Pouteria sapota (Jacq.) H.E. (Bernardino-Nicanor

Moore & Stearn et al. 2014)

Total general 23 23 20 21 22 15 3

Porcentaje 100% 100% 87% 91% 96% 65% 13%

X presencia de nutrientes (proteinas, carbohidratos, vitamina A, vitamina C, hierro, zinc y acido félico) en cada producto agroforestal consumido por las familias.
Porcentaje de productos agroforestales que aportan cada nutriente esencial.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 13, se ve reflejado el aporte de cada nutriente esencial a la dieta de las
familias en cada tipo de los SAFC estudiados. En todos los tipos de SAFC, se puede observar
un aporte significativo a la seguridad alimentaria, aunque es importante mencionar que en el
tipo C1 hay mas productos con presencia de nutrientes esenciales que consumen las familias.
No obstante, todos los tipos de SAFC indican que hay presencia de los siete nutrientes en la
dieta familiar.
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Cl1: tamaiio pequeiio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamafio pequerio, alta densidad de arboles de servicio y maderables.
C3: tamario pequerfio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4. tamario pequefio-moderado, alta densidad de arboles maderables
y plantas de café.

Figura 13. Nutrientes que aportan a la seguridad alimentaria en tipos de sistemas
agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracién propia.

Existen diferencias significativas entre tipos de SAFC en seis de siete nutrientes esenciales
(proteinas, carbohidratos, vitamina A, vitamina C, hierro y zinc, con p valor< 0,05), resaltando
que en el tipo CI hay mayor diversidad de productos que aportan a la seguridad alimentaria
de las familias. El acido fdlico es el nutriente de menor presencia en los SAFC dominicanos (

Tabla 15).

Tabla 15. Numero de productos que contienen nutrientes esenciales en tipos de sistemas
agroforestales de café en Republica Dominicana

Nutrientes esenciales Tipo de SAFC F P
c1 c2 c3 c4
Proteinas 6,00 £ 0,77a 4,40 + 0,66ab 3,50 + 0,59b 2,80 = 0,53 b 443  0,0094
Carbohidratos 6,00 £ 0,77a 4,40 + 0,66ab 3,50 + 0,59b 280+£0,53b 4,43 0,0094
Vitamina A 530+ 0,73a 4,10+ 0,64ab 3,30 + 0,57b 2,80 % 0,53b 3,00 0,0431
Vitamina C 580+ 0,76a 4,30+ 0,66ab 3,50 £ 0,59b 2,80 + 0,53b 394 0,0158
Hierro 590 + 0,77a 4,30 + 0,66ab 3,40 % 0,58b 2,80 % 0,53b 431  0,0107
Zinc 4,60 £ 0,68a 3,00 £0,55ab 2,20 + 0,47bc 1,50 £ 0,39c 589  0,0022
Acido félico 1,10+ 0,33a 1,00 £ 0,32a 0,70 + 0,26a 0,70 + 0,26a 048  0,6991

Letras diferentes dentro de una fila indican diferencias significativas entre tipos de SAFCs (LSD Fisher, p < 0,05). CI: tamario pequefio-moderado,
alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamario pequerio, alta densidad de drboles de servicio y maderables. C3. tamario pequefio-moderado,
alta densidad de dosel de sombra y de bananos.C4: tamaiio pequerio-moderado, alta densidad de drboles maderables y plantas de café. Fuente:

elaboracién propia.
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4, DISCUSION

Estructura, manejo y rendimientos agroforestales

Los SAFC estudiados incluyen el asocio con musaceas y frutales, principalmente, Musa
sapientum, Citrus sinensis, Persea americana; Inga Vera como arbol de sombra, maderables
como Cedrea odorata y Cordia alliodora, considerandose esas las especies lefiosas mas
abundantes y resaltando la gran presencia de frutales, lo que coincide con reportes nacionales
como el de Toral (2020). En otros paises como Costa Rica, los agricultores también prefieren
los arboles frutales anteriormente mencionados a las especies maderables, para enriquecer su
sistema productivo, debido a que las frutas proporcionan ingresos a corto y mediano plazo
(Albertin & Nair 2004; CEPAL 2019).

La curva de acumulacidon de especies de los SAFC dominicanos confirma que el tipo C2
resultd el mas diverso en especies arboreas, y alin mas para las fincas de este tipo de SAFC
pertenecientes a zonas bajas (Anexo 2). En Uganda, Africa, en bajas altitudes donde se
encuentran las temperaturas mas altas y predomina el aumento del estrés por sequia, se
encontré también mayor nivel de sombra y diversidad de especies arbéreas (Rahn et a/. 2018).
Por tanto, los arboles en cafetales también estarian relacionados con estrategias para enfrentar
condiciones adversas para el cultivo.

El indice de biodiversidad reciproco de Simpson (1/D) separé al C3 (tipo de SAFC con mayor
densidad de plantas de banano) del resto, como grupo de SAFC con muy poca diversidad de
especies. Esto evidencia que una alta densidad de plantas de banano conduce a una menor
diversidad de otras especies. También sirve como indicador de que, en algunos SAFC
dominicanos, se enfocan mas en solo asociar musaceas con el café y se resta importancia a
otras especies de plantas (v.g.: frutales, maderables y arboles de servicio), la cual es
importante porque la diversidad de especies puede aumentar la resiliencia, sirviendo como
seguro contra eventos inesperados y reduce los riesgos que puedan acontecer en el mercado
(Berkes et al. 2008; Cardozo et al. 2015).

La densidad de plantas de café ha! en cafetales dominicanos (3,500 plantas de café ha™
en promedio) es baja en comparacion con otros cafetales de Centroamérica y América del Sur.
En Colombia, por ejemplo, la densidad de siembra promedio es de 4,900 plantas de café ha
(Farfan 2014) y en Costa Rica de 5,000 plantas de café ha* (Cerda et a/. 2017). Sin embargo,
en SAFC africanos es mucho mas baja, la densidad va de un rango de 1,758-2,109 plantas de
café ha!, tomando en cuenta que, en esa region, se cultiva otro tipo de café (Sarmiento-Soler
et al. 2020). Los cafetales costarricenses y colombianos actualmente tienen mejor desempefio
que los dominicanos, por lo que aumentar la densidad de plantas de café en SAFC dominicanos
podria verse como una estrategia a considerar, siempre tomando en cuenta la opinién de los
productores.

Las densidades del dosel de sombra parecen ser mas altas en los SAFC dominicanos, donde
se alcanza hasta 853 arboles (y otras plantas) ha! en comparacion con cafetales de
Centroamérica. La densidad de dosel de sombra en Nicaragua es en promedio de 549 arboles
ha(Pinoargote et a/. 2017), en Costa Rica de 392 arboles ha! en SAFC con baja diversificacion
y de 695 arboles ha en SAFC con alta diversificacion (Cerda et a/. 2017); asimismo, la densidad
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de dosel de sombra en Colombia es de aproximadamente 292 arboles ha (Zapata Arango
2019), y aun mas baja en la India con alrededor de 232 arboles ha (Nesper et a/. 2019).

Es importante mencionar que el exceso de sombra en los SAFC, generalmente, esta
relacionado con altas densidades y, a su vez, puede estar relacionado con la baja produccion,
ademas de beneficiar ciertas plagas y patdgenos que pueden afectar también el rendimiento
(Acuna & Antonio 2016). Respecto al uso de las especies, los frutales son predominantes en
este estudio, generalmente, el aguacate (P. americana) y la naranja (C. sinensis), asi como
en otros SAFC de la regién, donde se prefiere diversificar con estos productos por los
significativos ingresos que representan (Rice 2011; Davis et al. 2019); sin embargo, al ser
especies de estrato medio en el dosel y con copas densas, merecerian un mejor manejo en
cuanto a podas.

Al diversificar las fincas de café en Republica Dominicana, los caficultores estan
influenciados por la historia del cultivo en el pais. Estos consideran especies de asocio que
forman parte de una tradicion familiar, es decir, especies que fueron utilizadas por sus
antecesores y no en especies que le puedan generar mayores ingresos. Esta situacion se
podria cambiar, en primera instancia, incrementando la diversificacion con arboles frutales, ya
que con estos arboles los caficultores podran obtener ingresos a corto y mediano plazo. En ese
sentido, es importante que el caficultor pueda apreciar el potencial econdmico del dosel de
sombra (frutales, maderables y otros productos).

La densidad de plantas de banano en los SAFC dominicanos es alta, con hasta 738 plantas
hal. El banano es un producto de gran consumo por los dominicanos, por lo tanto, de facil
comercializacion, por eso la asociacion de ambos cultivos (café-bananos) resulta una opcion
prometedora a mantener no solo para Republica Dominicana, sino también para otros pais
como Uganda, donde el banano es fundamental para la seguridad alimentaria y es el pais que
tiene uno de los mayores consumos de banano por persona del mundo (Michael 2015).

Los arboles de servicio (leguminosas) en los SAFC dominicanos arrojan una mayor area
basal respecto a los maderables y frutales, esto coincide con SAFC de Costa Rica y Nicaragua,
donde arboles de servicio como la Erythrina poepiggiana tienen mayor area basal. Las
leguminosas ayudan a fijar N y al reciclaje de nutrientes (Haggar ef a/. 2011; Pinoargote et al.
2017), pero es importante estar pendiente y regular la sombra de estos arboles para el buen
desarrollo vegetativo del café. Ademas, los arboles de servicio hacen gran aporte a la captura
de carbono y produccion de biomasa en los SAFC estudiados, resultados que coinciden con
Méndez et a/. (2011), donde los cafetales, principalmente aquellos con diversos doseles de
sombra, pueden almacenar cantidades significativas de carbono en la biomasa lefiosa de
arboles de sombra y plantas de café.

La frecuencia de practicas de manejo en todos los tipos de SAFC estudiados es baja, lo
cual evidencia que el sector café dominicano debe promover los esfuerzos necesarios para
mejorar tanto el manejo agrondmico como agroforestal. En general, se realizan pocas practicas
de fertilizacion, poda, enmiendas y manejo de tejidos en todos los tipos de SAFC, mientras
que, en otros lugares de Latinoamérica, el manejo es mucho mas intenso (Jezeer et a/. 2018).
La practica mas realizada en los SAFC dominicanos es el control de maleza manual (dos veces

al ano), siendo similar en todos los tipos de SAFC. Solo el tipo C4 arrojé mayores practicas de
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manejo respecto al uso de agroquimicos (v.g.: aplicacién de fertilizantes, herbicidas, fungicidas
e insecticidas), sin embargo, es importante que, en sistemas agroforestales, los caficultores
moderen el uso de agroquimicos y aprovechen la biodiversidad y procesos ecoldgicos a nivel
de finca y paisaje para sostener la produccion en estos sistemas de produccion (Tscharntke et
al. 2005; Bhagwat et a/. 2008; Garcia-Barrios et al. 2017). Las practicas agroforestales como
manejo de tejidos y poda son importantes, debido a que se crean condiciones para la
abundancia de enemigos naturales y se reducen las plagas que predominan en cultivos
perennes (Pumarino ef a/. 2015). Hallazgos obtenidos coinciden con CEPAL (2019), donde se
afirma que el 90 % de los productores de café dominicanos solo hacen control de maleza y no
fertilizan, dando como resultado niveles de productividad muy bajos. Es muy probable que el
manejo en SAFC dominicanos sea muy bajo, debido a la crisis que han sufrido los caficultores
tanto en precios como en el ataque de plagas y enfermedades en el cultivo, lo que se refleja
en la falta de motivacion para que este no realice un manejo eficiente, tal como ha pasado en
otro paises como en Nicaragua (Acuna & Antonio 2014).

En los SAFC dominicanos, la mano de obra es el principal gasto en la estructura de costos,
la misma constituye para el productor familiar tradicional el 91,8 % de los gastos, para el
productor familiar renovada 87,1 % y para el productor capitalista 72,4 % respectivamente,
siendo la mano de obra haitiana masculina entre 20 y 40 afios en su mayoria (Jiménez et al.
2008; CEPAL 2019). Estos hallazgos anteriormente mencionados concuerdan con los obtenidos
en esta investigacion, donde la mayor inversion por los agricultores se ve reflejada en la mano
de obra contratada.

El rendimiento de café es bajo en los SAFC de Republica Dominicana, independientemente
del tipo de SAFC. Con las mas altas densidades de plantas de café en este estudio, los
rendimientos alcanzan 4,95 qq seco ha'afio™, lo que coincide con CEPAL (2019), donde se
afirma que la produccion de café en Republica Dominicana esta calificada como una actividad
productiva deficiente (0,25-0,30 qq de café oro ta', equivalente a 4,00-4,80 qq de café oro ha-
1y a 5,00-6,00 qq de café seco ha't). El rendimiento del café en este pais insular se ve afectado
por varios factores: plagas y enfermedades (especialmente el ataque de broca y roya del café),
manejo de la sombra y fertilidad del suelo; la mayor proporcion de fincas se manejan a nivel
tecnoldgico tradicional, marco de plantacién inapropiado, poco esfuerzo en llevar a cabo las
practicas de manejo, a lo que se le suma la vejez de las plantaciones (Escarraman et al. 2007);
esta Ultima cita data de 13 afos atras y, por lo encontrado en este estudio, la situacién se ha
mantenido similar. En ese sentido, una alternativa para cualquier tipo de SAFC es la
incorporacion de variedades mejoradas que permitieran mayor tolerancia a plagas vy
enfermedades, y mayor productividad.

Es importante mencionar que la razén principal de pérdidas sorprendentes a partir del afio
2009-2010 en Republica Dominicana se debe, principalmente, a los grandes estragos que ha
causado la roya del café (Figura 14). El rendimiento de café en otros paises productores como
Colombia es de unos 12,84 qq ha, mucho mayor al rendimiento de cafetales dominicanos,
esto se debe a que la caficultura colombiana cuenta con los buenos indicadores de produccion:
variedades resistentes en el 83 % de los cafetales, edad promedio de 6,6 afios y densidad
promedio de 5243 arboles ha (ENC 2020); asimismo, en Nicaragua el rendimiento de café
promedio es de 11,55 gqq ha (Pinoargote et a/. 2017), todo esto refleja una situacion realmente
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critica en temas de productividad en los SAFC dominicanos. Hay proyectos importantes como
PROCAGICA que han promovido mejoras importantes, pero, al ser un cultivo perenne, los
resultados no son inmediatos, es importante que todo el sector dominicano contintie con las
innovaciones propuestas.
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Figura 14. Produccion de café verde en la Republica Dominicana, 2002-2018. Fuente: (CEPAL
2019).

Con respecto a la madera en pie, este estudio evidencia que el caficultor dominicano podria
tener un rendimiento de hasta 3005,28 ft3 ha (C3), lo cual refleja que los cafetales pueden
tener fuentes de ahorro interesantes, de hasta US$ 2291,32 ha'. Sin embargo, en Republica
Dominicana, como en otros paises, se debe llevar un protocolo riguroso para el
aprovechamiento de arboles maderables, tales como ser fincas certificadas, ademas de otros
procedimientos que exige el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de esta isla, y
solo es permitido un porcentaje de aprovechamiento o tasa de tala de acuerdo con la especie
forestal (v.g.: pino, Pinus caribaea) 35 % de arboles maderables de la finca afio™, caoba
(Swietenia mahagoni) 35 %, cedro (Cedrea odorata) 35 %, entre otros (MARENA 2006;

Figuereo 2020).

Por razones anteriormente mencionadas, productores entrevistados que forman parte de
este estudio diversifican muy poco su SAFC con arboles maderables, resultados que coinciden
con Nunez y Cuevas (2004). No obstante, la produccién de madera en SAFC puede ser una
actividad econdmicamente atractiva, en zonas cafetaleras de Costa Rica se pueden obtener
entre 4 y 6 m3 ha' afio!(equivalente a 141 y 212 ft3 ha' ano?), solo de Cordia alliadora
(Detlefsen & Somarriba 2015). Evidentemente, no se esperaria que los SAFC dominicanos
alcancen grandes volimenes de madera, ya que estos sistemas no son solo de arboles
maderables, son sistemas diversificados con prioridad en los arboles frutales, sin embargo,
esto indica que se puede incrementar la produccién de madera, ademas de que resultan

91




favorables debido a los beneficios que brindan al agroecosistema. Otra opcion es promover los
maderables en plantaciones lineales internas y en linderos.

En cuanto a las frutas, los caficultores dominicanos utilizan frutales como una estrategia
de complementariedad en sus sistemas de produccion. Estudios como el de Pinoargote et al,
(2017) notifican rendimientos significativos en SAFC y otros resaltan su enfoque en SAFC con
banano (Oduol & Aluma 1990; Ssebulime et a/. 2018), los cuales coinciden con las especies
frutales que forman parte de este estudio, a pesar de que rendimientos de banano de estos
estudios son menores respecto a los SAFC dominicanos. Los datos de rendimientos
encontrados en publicaciones citadas brindan informacidon interesante, pero,
desafortunadamente, las comparaciones son dificiles, debido a que los rendimientos de las
especies en comun se enuncian en diferentes unidades.

Contribucion de SAFC a los medios de vida de las familias — Indicadores socioeconomicos y
seguridad alimentaria

Hallazgos obtenidos en esta investigacion reflejan la contribucion de sistemas
agroforestales a las pequenas familias caficultoras dominicanas, tanto en los ingresos de
productos agroforestales destinados para la venta como los destinados al consumo doméstico.
Por supuesto, la principal contribucién a los medios de vida de las familias es el café, sin
embargo, los productos agroforestales son tan importantes en términos de Beneficio Familiar
(BF) como el café. En cuanto al consumo domeéstico, el banano y las frutas son mucho mas
importantes que el café para el sustento y seguridad alimentaria de las familias (Jacob & Alles
1987), ademas de que productos encontrados en SAFC, como algunos tubérculos, son comunes
en la dieta del dominicano.

Entre las ventajas de los SAFC, los bananos son faciles y baratos de cultivar y producen
durante todo el afio, por lo tanto, funcionan como una fuente importante de ingreso y de
consumo para las familias; por otra parte, las familias pueden pensar en tener arboles
maderables como ahorro o para que estos sean vendidos en caso de emergencia (Somarriba
& Beer 2011). Se comprobd en este estudio que, si el caficultor llegara a aprovechar la madera,
el Ingreso Neto (IN) para el tipo de SAFC C4 podria llegar a US$ 1889,89 ha' y el Flujo de
Efectivo (FE) a US$ 1894,13 ha!, para ese afio de aprovechamiento maderable (Anexo 7). En
cuanto a los Ingresos Netos (IN) y el Flujo de Efectivo (FE), para ambos indicadores solo fue
negativo en el 17.5 % de los SAFC estudiados, esta situacion es causada por costos de mano
de obra contratada.

Tanto el FE como el BF ayudan a destacar la contribucion real del dosel de sombra en SAFC
dominicanos, ademas de ampliar la comprensién en las estrategias de las pequenas familias
en combinar plantas de café con densidades moderadas de otras especies de arboles como
sombra al cultivo, que estas generen alimentos e ingresos a las familias. El FE demuestra que
el dosel de sombra es capaz de generar ingresos interesantes, aunque podria mejorarse y
llegar a duplicar o triplicar su aporte, y este tipo de indicadores también reflejan ahorros
derivados de productos obtenidos del SAFC (Cardozo et a/. 2015). Con el FE y BF es posible
demostrar que los arboles en un SAFC tienen la misma importancia que el cultivo principal para
el sustento de estas y tienen potencial para contribuir ain mas; aunque las plantas de café
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constituyen el factor mas abundante del sistema, por lo tanto, sigue siendo el objetivo principal
del productor.

Los tipos de SAFC C4 (US$ 1132,51 ha' de FE)y CI (US$ 857,91 ha! de FE) mostraron
los mejores indicadores socioecondmicos, considerando los rendimientos obtenidos de los
productos agroforestales y sus contribuciones socioecondmicas. Para generar IN y FE, el tipo
C4 es el mas adecuado, sin embargo, los tipos de SAFC CIy C2 para VA y CI para beneficio
familiar, por el VA significativo que arroja este tipo de SAFC. ¢Es posible que los productos
agroforestales compensen los bajos rendimientos del café? En cuanto al FE, es dificil, debido a
los altos costos en efectivo (CE) que sefala este indicador. Sin embargo, en términos de BF,
los productos agroforestales podrian compensar los ingresos actuales del café por causa del
valor de autoconsumo (VA) que implica este indicador. En caso de poca diversificacion y
depender solo del café, es importante mencionar que la CEPAL (2019) realizé un estudio donde
comprobd que: «un pequerio productor de café con 50 tareas o menos y una productividad de
0.27 quintales por tarea no puede desarrollar un negocio viable desde la perspectiva
economica, aun cuando reciba un precio relativamente alto (RD$ 8,000 o US$ 145 por quintal
de café pergamino seco). Esto se debe al drea reducida de produccion que no le permite
generar un ingreso mensual suficiente para cubrir los gastos de la familia, si depende
solamente de la venta de café. Esta situacion corresponde con la gran mayoria de los
productores de café dominicanos».

Para generar un nivel de ingreso que asegure el costo de una canasta familiar para
Republica Dominicana de RD$ 24000 (US$ 500,00) mensual, con la productividad media anual
vigente, el productor de café necesita una plantaciéon de mas de 100 tareas, con valores que
pueden sobrepasar las 300 tareas si se propone generar riqueza (excedentes) (1 tarea= 629
m?). Por ende, «é&/ problema fundamental del pequerio productor tradicional de café no es de
rentabilidad (recibe precios altos y tiene costos bajos), sino de reducida capacidad productiva
debido a los niveles de productividad y al tamario de la finca».

La contribucion de indicadores socioecondmicos en los SAFC dominicanos no es alta,
debido a los bajos rendimientos del café, sin embargo, contribuye a los medios de vida de las
familias. Comparando la contribucion de los SAFC estudiados con otros paises de
Centroamérica como Costa Rica y Nicaragua, todavia es baja (Cerda et al. 2014; Cerda et al.
2017; Pinoargote et al. 2017), por lo que es preciso tomar en cuenta oportunidades de mejora
en los cafetales dominicanos. Asi como se resalta en términos de indicadores socioecondmicos,
los mejores tipos de SAFC dominicanos, en cada estudio consultado hay tipos de SAFC mas
exitosos; en Nicaragua por ejemplo, se logran obtener en promedio hasta US$ 2806 ha'
(Pinoargote et al. 2017) y en Costa Rica US$ 2348 ha (Cerda et al. 2017). No obstante, en
los tipos de SAFC estudiados, se resaltan el C4y C1, porque estos pueden llegar a alcanzar los
estudios comparables y los datos en términos monetarios que arrojan estos tipos de SAFC se
consideran aceptables e interesantes para un pequefio caficultor dominicano; el Ci1, por
ejemplo, podria ser para familias caficultoras remotas que estén mas interesadas en ingresos
no monetarios, a través de la diversidad arbdrea; y el C4 como estrategia para familia a la que
le interesen mas los ingresos monetarios.

El flujo de efectivo en el tipo de SAFC C3 (US$ 462,40 ha!) es bajo en comparacién con el
resto, debido a que este tipo de SAFC es el menos diverso de todos, por consiguiente, casi solo
se obtienen ingresos del café y el banano. Muchos caficultores dominicanos apuestan a la
asociacion del cultivo de café con el banano; en ese sentido, una alternativa para generar un
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flujo de efectivo significativo en este tipo de sistemas es mejorar la estructura y manejo de
SAFC, ademas de seleccionar un area del cafetal con dominio de banano y, en otros lugares
de la finca, que haya una menor densidad de estos y una mayor diversificaciéon con otros
productos agroforestales (incluyendo frutales y arboles de servicio).

Al comparar los indicadores socioecondmicos de los SAFC estudiados con café a pleno sol,
es evidente que se obtengan valores mas altos para café a pleno sol, debido a que la baja
incidencia de luz en SAFC conduce a baja actividad fotosintética y, en consecuencia, menor
productividad; ademas de que datos arrojados por este estudio son comparados con cafetales
nicaraglienses a pleno sol, donde es posible mayor densidad de plantas de café que en los
cafetales a pleno sol dominicanos. No obstante, dentro de las ventajas de los sistemas
sombreados, es importante resaltar que estos tienen costos de produccién mas bajos y
requieren menos horas de trabajo que las plantaciones a pleno sol; los costos de produccion
en sistemas sombreados representan aproximadamente el 49,63 %, mientras que en sistemas
a pleno sol el 82,2 % (Alves et al. 2016). Varios autores apuntan a que existe una relacion en
forma bifurcada en la que se da un aumento de la productividad con alto nivel de sombreado
hasta cierto punto, mas alla del cual, es posible darse una disminucién de la productividad
(Soto-Pinto et al. 2000; Staver et al. 2001).Por otra parte, al no diversificar el cafetal con
productos agroforestales, no se tendrian beneficios como servicios ecosistémicos, ademas de
generar un mayor riesgo financiero al depender solo de un producto (Leakey et a/. 2005). En
ese sentido, se ha demostrado con varios estudios que la economia estable de las familias de
pequefhos caficultores se da en la agrosilvicultura intensiva (Cardozo et a/. 2015).

Se puede observar en la Tabla 26 |a comparacion de los indicadores socioecondmicos en
SAFC estudiados, con datos sobre café a pleno sol en un estudio realizado en Nicaragua. Se
evidencia, mediante estos resultados, que el café genera mayores ganancias, sin embargo,
todos los demas productos agroforestales pueden contribuir positivamente al flujo de efectivo,
el ingreso neto y los beneficios familiares. Ademas de que el valor de autoconsumo significa
ahorro para las familias y es una contribucion importante para los pequefios productores de
café dominicanos (ver también Figura 15).

Tabla 16. Valores de los indicadores socioecondmicos en los sistemas agroforestales de café
estudiados y café a pleno sol

Indicadores socioecon6micos SAFC estudiados Café a pleno sol
IB (US$ ha! afio?) 1791 + 1495 4566 + 2427
IN (US$ hat afo™) 722 + 1383 2759 + 2051
FE (US$ hat afo™?) 739 + 1383 2813 + 2014
VA (US$ ha afio?!) 402 + 584 00
BF (US$ ha afio™) 1142 + 1424 2813 + 2014

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Pinoargote et al. (2017) para café a pleno sol.
IB: ingresos brutos, IN: ingresos netos, FE: flujo de efectivo, VA: valor de autoconsumo, BF: beneficio familiar
Medias * desviacion estandar.
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Figura 15. Porcentajes acumulados de valores de los indicadores socioecondmicos en los
sistemas agroforestales de café estudiados y café a pleno sol. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la contribucion de los SAFC dominicanos a la seguridad alimentaria, resultados
demuestran que los productos agroforestales de autoconsumo que hacen mayor aporte a la
seguridad alimentaria son C. sinensisy C. papaya., debido a que contienen los siete grupos
nutricionales de mayor importancia para el ser humano (proteinas, carbohidratos, vitamina A,
vitamina C, hierro, zinc y acido fdlico). Los citricos son recomendados en la dieta humana por
ser fuentes de vitamina C y potasio, estudios han senalado resultados prometedores en la
reduccion del dafio en el ADN, por su contenido de acido folico, acido ascorbico y compuestos
fendlicos; ademas, el jugo de naranja, incluso en un porcentaje bajo, puede proporcionar
niveles apreciativos de capacidad antioxidante y compuestos anteriormente mencionados
(Rech Franke et a/. 2013; Ferreira et a/. 2017). En cuanto a la C. papaya, la pulpa de esta fruta
es rica en nutrientes importantes, ademas, ofrece beneficios a la salud utilizdndose en el
tratamiento de dolencias, incluida la malaria, diabetes, Ulcera estomacal, Ulcera externa, entre
otras; sus propiedades medicinales se da de la hoja, frutos, raices, corteza, cascaras, semillas
y pulpa (Aravind et al. 2013; Okon et al. 2017).

El grupo nutricional menor encontrado en los productos agroforestales fue el acido félico
representado solo con el 13 % (C. annuum, C. sinensis'y C. papaya) de los productos de
consumo interno para las familias. Sin embargo, las proteinas y los carbohidratos estan
presentes en los 23 productos agroforestales encontrados, lo que representa el 100 % de los
productos dedicados para autoconsumo, el hierro en 22 (96 %), la vitamina C en 21 (91 %),
la vitamina A en 20 (87 %) y el zinc en 15 (65 %). En un estudio realizado en Ecuador, al
menos un 50 % de la poblacién rural sufre pobreza o déficit nutricional y de los sistemas
agroforestales cafetaleros (asociados con frutales, productos de ciclo corto como el maiz,
tubérculos, frijol, entre otros), se establecieron principales aportes a la seguridad
agroalimentaria y nutricional (Ponce Vaca et a/. 2018). En ese sentido, pequefios agricultores
dedicados a la agrosilvicultura y los cultivos multiples tienen niveles altos de seguridad
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alimentaria, en comparacion con aquellos dedicados al monocultivo (Sibelet & Montzieux 2012;
Cabahug et al. 2018).

Relacion de los indicadores socioeconomicos con diversidad botanica

Las relaciones encontradas entre indicadores socioecondmicos y diversidad botanica
dependen del tipo de SAFC. Cuando se tratd de comparar estas relaciones someramente, no
arrojaron resultados significativos, sin embargo, al hacer los analisis correspondientes, si se
encontraron relaciones importantes, lo que fue fundamental para evidenciar hallazgos que no
se lograron ver facilmente. En algunos tipos de SAFC, estas relaciones resultaron positivas, lo
cual es un indicador de que un manejo adecuado de las especies de asocio en estos sistemas
se ve reflejado en el aporte de indicadores socioecondmicos. No obstante, esto, ademas, indica
que es valioso manejar una riqueza de especies que puedan ser Utiles para la familia cafetalera,
que manejar diversidad de especies, las cuales quizas no brinden aportes significativos.

Los resultados de esta investigacion revelan que el Ingreso Neto (IN) tiene interaccion
significativa entre covariable reciproco de Simpson y tipo de SAFC. Sin embargo, no se relaciona
significativamente con la riqueza de especies ni la densidad de dosel de sombra, aunque para
C2 en la densidad de dosel, se observa una ligera relacion lineal positiva; a medida que
aumenta la densidad de dosel de sombra de los cafetales, aumenta el IN. Esto concuerda con
un estudio realizado en Jamaica, donde el dosel de sombra, especialmente los arboles frutales
en elevaciones altas y bajas de SAFC, contribuyen con US$ 100,00 o mas, representando mas
del 90 % de los ingresos de frutas reportados, donde los agricultores con SAFC a baja altura
informaron ingresos de frutas significativamente mayores y tenian el doble de diversidad de
arboles frutales que agricultores con SAFC en elevaciones mas altas donde habia menor
densidad de dosel de sombra (Davis et al. 2019).

La diversidad es conocida por ser clave para el funcionamiento y estabilidad del
agroecosistema. Esta investigacion sefala la importancia de la riqueza de especies en un SAFC,
confirmando una relacion lineal positiva entre valor de autoconsumo (VA) y riqueza de especies
en el tipo C1, ademas de la interaccidn significativa (p valor <0,0001) entre esta variable de
diversidad botanica y tipos de SAFC estudiados; asi como en el estudio realizado en Brasil,
donde se constatd que la riqueza de especies en SAFC esta relacionada positivamente con los
ingresos, principalmente ingresos no monetarios (Cardozo et al. 2015).

El flujo de efectivo demuestra que el dosel de sombra es capaz de generar ingresos en
efectivo, como también lo afirman Cerda et a/. (2014). Se demostrd en este estudio que las
variables socioecondmicas IN, FE y BF tienen relacidn significativa con area basal, aunque no
hubo efecto de interaccion ni de tipo de SAFC. Sin embargo, para VA esta variable de diversidad
no tuvo relacién significativa, pero si tuvo efecto de tipo de SAFC.

Wulnerabilidad de /a caficultura dominicana frente al cambio climatico

Los resultados de este estudio arrojan que el 60 % de los SAFC dominicanos se
encuentran en la categoria cinco “vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente criticas”
(SAFC ubicados entre 350 msnm-1370 msnm, presente en los cuatro tipos de SAFC
estudiados), por lo que es un indicador de advertencia para la caficultura dominicana.
Posiblemente, esto se deba a las altas temperaturas; el riesgo en Republica Dominicana es
mayor por su condicion de isla. Segun el Global Climate Risk Index Report 2018, el pais se
encuentra en el lugar nimero 11 a nivel mundial en el indice de Riesgo Climético, lo cual

96



evidencia su alta vulnerabilidad; esto es signo de alerta, debido a que las altas temperaturas
afectan la actividad fisioldgica del cultivo (Escarraman 2020).

En un estudio realizado en Indonesia, se encontrd que, en el bosque, la temperatura era
de 20 a 22°C, mientras que en el cafetal llegaba a 29°C, siendo una temperatura entre 21 a
26°C la idénea para el crecimiento del café; una temperatura mayor puede disminuir el
rendimiento del mismo (Hairiah et a/ 2014). No solo las altas temperaturas afectan la
variabilidad climatica en las zonas cafetaleras, sino que también el aumento de la lluvia, es
decir, el exceso de lluvia incrementa la incidencia de plagas y enfermedades, asi como con la
falta de agua (menos lluvia) se ven afectadas las floraciones, y disminuye la tasa de
crecimiento; factores criticos que coinciden con estudios realizados en Centroamérica
(Guatemala, Costa Rica, Nicaragua y Honduras). Los cambios del clima varian de una zona a
otra, incluso dentro de una misma zona; se ha visto que, después de una época seca y larga,
puede empezar a llover sin parar, por esta razon, el productor debe estar alertado y conocer
los problemas que el exceso o falta de agua pueden ocasionar, asi como las practicas de manejo
que le pudieran ayudar a enfrentarlos (Villareyna et al. 2017).

Fruto de este estudio, se puede comprobar que la riqueza de especies, ademas de su
aporte a indicadores socioecondmicos, puede contribuir a la capacidad adaptativa frente al
cambio climatico. Caracteristicas, como la diversidad de especies arbdreas que posee el tipo
de SAFC C2 que arroja esta investigacion, ayudarian a reducir la vulnerabilidad de la caficultura
dominicana frente al cambio climatico. Tanto un cafetal a pleno sol como con sombra pueden
ser afectados por las variantes del clima, siendo uno mas vulnerable que otro o incluso ambos
igualmente vulnerables, pero la familia de café a pleno sol solo tiene café para vivir, mientras
que la familia con cafetal bajo sombra tiene otros productos agroforestales, lo que hace que la
economia familiar sea menos vulnerable a las condiciones climaticas. Estudios demuestran que
usar arboles de sombra en la agricultura ha sido una de las mas exitosas estrategias de
diversificacion y adaptacion al cambio climatico (Altieri et a/. 2012; Jacobi et al. 2015).

La vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente critica en los SAFC estudiados esta
relacionada con cambios bruscos de temperatura, sequia o ausencia de agua en el mayor de
los casos vy lluvias esporadicas. Todo esto ha repercutido en la baja fertilidad de los suelos,
floracion irregular del café, lo que influye directamente en la disminucién de la produccion.

Hallazgos y su implicacion para la caficultura

Este estudio ofrece informacion respaldada a partir de una seleccion rigurosa de 407 SAFC,
cafetales representativos de cada regional cafetalera de Republica Dominicana y con base en
esta poblacién, se realizd un muestreo estratificado para esta investigacion, lo que asegura
que fueron considerados tipos de cafetales de cada zona cafetalera del pais. Este estudio,
ademas, ofrece informacidn acerca de la diversificacion que existe en los SAFC dominicanos, a
pesar de que esta no sea aprovechada con todo su potencial. También se logra evidenciar que
los SAFC no son manejados adecuadamente, factor que se ve reflejado en los bajos
rendimientos.

Este trabajo deriva recomendaciones a la caficultura dominicana, basadas en capitalizar la
densidad de dosel de sombra y riqueza de especies Utiles en los SAFC; para este fin, los tipos
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C1 y C4 fueron descritos en este estudio y se constituyen en los sistemas mas promisorios que
pueden servir como guia para otros sistemas. Para tomar en cuenta en estudios futuros, este
tipo de trabajo requiere mas investigacion, con el fin de comprender mejor los mecanismos
que podrian regular las sinergias o compensaciones en mejorar estos sistemas de produccion,
estableciendo ensayos de cafetales con caracteristicas similares a los mas exitosos arrojados
en esta investigacion. Por otro lado, se presenta que interesados sobre el desarrollo econdmico
de los caficultores en la regidon conozcan el estado actual de la caficultura dominicana. Ademas
de demostrar la importancia de los servicios ecosistémicos que ofrecen los sistemas sombrios,
especialmente para los agricultores de escasos recursos.

5. CONCLUSIONES

(i)

(i)

(iii)

Los sistemas de produccion en Republica Dominicana son bajo sombra y tienen
una densidad baja de plantas de café en comparacion con paises de Centroamérica
y América del Sur, estan dominados por arboles de servicio y arboles frutales en el
dosel de sombra. En general, los SAFC dominicanos son diversos con diferentes
tipos de lenosas perennes y los menos diversos se caracterizan por tener dominio
de musaceas (v.g.: banano en tipo de SAFC (3). El manejo agrondmico y
agroforestal de los SAFC dominicanos, en general e independientemente del tipo
de SAFC, no es éptimo, y depende de la mano de obra contratada que representa
un gasto importante. Asimismo, gran parte de los SAFC dominicanos pertenecen a
la categoria “vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente criticas”.

Los rendimientos mas importantes en los SAFC dominicanos proceden de café,
banano, citricos y aguacate, siendo el banano un frutal de importancia en estos
sistemas. El café como cultivo principal alcanza rendimientos de 4,95 qgq pergamino
seco ha' afno?, dato que confirma que el rendimiento de café en Republica
Dominicana es bajo. El uso de maderables no es comin debido a la politica de
aprovechamiento del pais, la cual no esta enfocada de la manera correcta y por
tradicion, tal vez la mayoria de los productores no aceptaria incrementarlos dentro
de cafetales y verlos como una opcidn de ingresos, sin embargo, si se cumple con
los procedimientos que exige el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
es posible su aprovechamiento. A pesar de que los precios de productos
agroforestales en el mercado son variables, los precios de productos cultivados en
SAFC dominicanos son eventualmente altos, no obstante, los caficultores no
aprovechan esta coyuntura. Las pérdidas de los productos agroforestales
generalmente son dadas por plagas, enfermedades, eventos climaticos (sequia,
exceso de lluvia) y mano de obra deficiente.

Todos los tipos SAFC contribuyen de forma similar a los indicadores de ingresos de
familias cafetaleras. En todos, se deberia incrementar la mano de obra familiar para
asi reducir el costo de mano de obra contratada y, por tanto, incrementar el flujo
de efectivo. Si hubo diferencias en el valor de autoconsumo (VA), un sistema que
contribuye a ese indicador, como el tipo C1, tendria ventaja sobre los otros al
aportar al sustento de las familias, ademas de la adaptacion y reduccion de
vulnerabilidad frente a la pobreza que embarga las zonas cafetaleras. El beneficio
familiar (BF) y el flujo de efectivo (FE) destacan la contribucién real del dosel de
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sombra en SAFC estudiados y que, generalmente, no es documentada. En este
estudio, los tipos de SAFC mas promisorios fueron CI1y C4.

(iv)  Larelacién de indicadores socioecondmicos con la diversidad botanica depende del
tipo de SAFC. Esto indica que no se puede generalizar sobre trade-offs o sinergias
cuando se estudian tipos de café en una determinada zona para generar
recomendaciones Utiles. Ademas, es un hallazgo de utilidad porque da la
oportunidad de aprender de las relaciones positivas que se encuentren en un
determinado tipo y evitar las relaciones indeseables.

(V) Los SAFC dominicanos aportan los siete grupos nutricionales de mayor importancia
para el ser humano (proteinas, carbohidratos, vitamina A, vitamina C, hierro, zinc
y acido félico), contribuyendo asi a la seguridad alimentaria de las familias rurales.
Los productos agroforestales de autoconsumo en los SAFC estudiados que aportan
mayores nutrientes son: C. sinensisy C. papaya. Existen productos agroforestales
en estos sistemas de produccidon de menor aporte de nutrientes: A. xanthorrhizay
S. edule, estos solo contienen cuatro de siete nutrientes esenciales. A pesar de los
nutrientes que ofrecen seguridad alimentaria en estos SAFC, los rendimientos no
son aun suficientes para la estabilidad alimentaria de estas familias. No obstante,
la contribucion de los SAFC refleja el potencial del cafetal para albergar especies
que brindan seguridad alimentaria.

(vi) Ambos tipos C1 y C4 no son modelos dptimos, pero si promisorios, asi
que futuros estudios deberian tratar justamente de optimizarlos; el tipo C1 es util
como modelo para familias en zonas remotas, en lugar con reducida idoneidad para
cultivar café o que les interese la diversificacion, mientras que el tipo C4 aplica para
familias con un objetivo primordial de generar ingresos en efectivo.

En Republica Dominicana los sistemas de produccion de café son de gran importancia para la
conservacion de los recursos naturales. La biodiversidad se manifiesta en la diversidad genética
de poblaciones, especies, ecosistemas y paisajes. Gran parte de las plantaciones en el pais se
encuentran en zonas importantes de captacion de agua, mayormente, en las zonas préximas
a areas protegidas. Los cafetales dominicanos son producidos bajo sombra, en la mayoria de
las ocasiones, con una mayor cobertura que la necesaria para una produccidon econémicamente
sostenible.

6. RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos de esta investigacion, se sugieren las siguientes estrategias para
la caficultura dominicana:

- Continuar con trabajos actuales de mejorar el manejo agrondmico y adicionar
esfuerzos para mejorar el disefio y manejo agroforestal especialmente de arboles de
servicio y frutales. Hacer manejo de los arboles de servicio que permita equilibrar
entrada de luz adecuada e incrementando la entrada de biomasa a los sistemas.

- Uso de sombra bien diversificada, considerando las practicas agroforestales para
reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad adaptativa frente al cambio
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climatico (v.g.: obras de conservacion de suelos y limpieza de drenajes, para evitar
posibles deslizamientos si se presentan lluvias esporadicas muy fuertes).

- Considerando el notable efecto de sequias en zonas cafetaleras, se debe profundizar
en las alternativas adecuadas para cosecha y riego adecuado de los cultivos en las
fincas.

- En renovacién de cafetales, considerar un posible aumento de densidades de café
utilizando variedades mejoradas tolerantes a enfermedades y que permitan
incrementar la productividad.

- Contemplar un redisefio de doseles de sombra con base en buenos ejemplos de
indicadores socioecondmicos y relaciones con diversidad de los tipos C1 y C4,
ademas de balancear densidades y areas basales por componente, nivel de
importancia econdmica y aprovechamiento (v.g.: frutales diversos, arboles
maderables y servicio).

- En la promocion de diversificacién, fomentar mayor uso de tubérculos, este tipo de
producto incrementaria ingresos y estaria contribuyendo a la seguridad alimentaria.

- Los maderables se podrian ver como una opcidon de ingresos, al promoverse en
plantaciones lineales.

- Motivar a mayor uso de mano de obra familiar y ver el cafetal como una opcién
atractiva de ingresos, si se hace un buen manejo; dado que hay una dependencia
de mano de obra contratada, haitiana en este caso, y no cambiaria en un corto o
mediano plazo, también valdria la pena incluir a estas personas en eventos de
capacitacion para mejorar el manejo de los cafetales dominicanos.
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ANEXOS

Anexo 1. Numero de individuos por uso y por tipo de SAFC

TIPO DE SAFC

uUsos

F M S Total general
1 475 9 54 538
2 302 17 93 412
3 772 5 76 853
4 442 17 75 534
Total general 1991 48 298 2337

Anexo 2. Curva de acumulacién de especies de plantas en el dosel de sombra de acuerdo con
tipos y altitudes de sistemas agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: (Tapia-
Polanco & Pulido-Blanco 2020).
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Anexo 3. Especies de plantas y sus usos identificados de los sistemas agroforestales de café en cuatro areas de cultivo de café de
Republica Dominicana

No. Nombre cientifico Frecuencia Abundancia Uso Uso Tipos de SAFC
Especie relativa relativa principal secundario (1 c2 C3 C4
1 Inga vera Willd 95,00 9,67 S L X X X X
2 (itrus sinensis Osbeck 70,00 3,03 F X X X X
3 Erythrina poeppigiana L. 30,00 1,24 S X X X
4 Hura crepitans L. 2,50 0,08 S L X
5 Persea americana Mill 47,50 2,09 F X X X X
6 Musa sapientum L. 92,5 77,66 F X X X X
7 Guarea guidonia (L.) 10,00 0,34 M L X X X
Sleumer
8 Solanum torvum 2,50 0,04 F X
9 C(Cedrea odorata L. 10,00 0,42 M X X
10 Cordia alliodora (Ruiz & 10,00 0,25 M L X X X
Pav.) Oken
11 C(assia spectabilis (DC.) 2,50 0,04 S M X
H.S. Irwing & Barneby
12 Pinus caribaea Morelet 2,50 0,21 M L X
13 Mangifera indica L. 12,50 0,34 F X X X
14 Annona muricata L. 5,00 0,08 F X
15 Carica papaya L. 2,50 0,08 F X
16 Ricinos communis L. 2,50 0,04 S Me X
17 Swietenia mahagoni L. 2,50 0,04 M X
18 Cecropia peltata L. 10,00 0,17 S X X
19 Guazuma tomentosa 2,50 0,04 S Me X
H.B.K.
20 Eriobotrya japonica 2,50 0,04 F X
(Thunb.) Lindl.
21 Melicoccus bijugatus 2,50 0,04 F X
Jacq.
22 Spondias mombin L. 5,00 0,08 S L X
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23 Pouteria sapota (Jacq.) 5,00 0,17 F
H.E. Moore & Stearn

24 Syzygium malaccense 2,50 0,04 F
(L.) Merr & L.M.Perry

25 Prunus occidentalis Sw. 2,50 0,04 M X

26 Colubrina glandulosa var. 2,50 0,04 M X
Antillana (M.C. Johnst,)

27 Ficus spp Mill. 2,50 0,04 S X

28 Gliricidia sepium (Jacq.) 7,50 0,12 S L X

29 Bixa orellana L. 2,50 0,04 F Me X

30 Acaccia cucuyo Mill. 2,50 0,08 S X

31 Simarouba glauca Aubl. 7,50 0,21 M L X

32 (itrus reticulata Blanco. 2,50 0,04 F X

33 Zanthoxylum 2,50 0,04 M L X
elephantiasis Macfad.

34 Annona reticulata L. 2,50 0,04 F

35 Cecropia adonepus Mart. 7,50 0,21 S X
Ex Mig.

36 Inga fagifolia (L.) Willd. 10,00 0,38 S X X

37 Ocotea coriacea (SwW) 7,5 0,12 M L X X
Griseb.

38 Pithecellobium dulce 2,50 0,04 S L X
Mart.

39 Theobroma cacao L. 7,50 0,21 F X X

40 Zanthoxylum flavum Vahl 2,50 0,04 M S X

41 Prosopis juliflora (Sw.) 2,50 0,04 S Me X
Dc.

42 (itrus aurantifolia 5,00 0,29 F X
(Christm.) Swingle

43 Roystonea hispaniolana 10,00 0,25 S X
Bailey.

44 Artocarpus communis 2,50 0,04 F X

J.R.Forst. & G.Forst.
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45 Trema micrantha (Roem. 2,50 0,04 S
& Schult.) Blume
46 C(Catalpa longissima 5,00 0,21 M X
(Jacg.) Dum. Cours.
47 Psidium guajava L. 5,00 0,25 F X
48 Macadamia integrifolia 2,50 0,08 F X
Maiden & Betche
49 Tamarindus indica L. 2,50 0,04 F X
50 Ochroma pyramidale 2,50 0,04 S X
(Cav. Ex Lam.) Urb.
51 Cocos nucifera L. 2,50 0,04 F X
52 (assia emarginata L. 2,50 0,04 S X
53 Swietenia macrophylla 2,50 0,04 M X
King
54 Ceiba pentandra (L.) 2,50 0,04 M X
Gaertn.
55 Cupania americana L. 2,50 0,08 M X
56 T7rema lamarckiana 2,50 0,04 S
(Roem. & Schult.) Blume
57 Musa paradisiaca L. 2,50 0,51 F X
58 d(itrus paradisi Macfad. 7,50 0,42 F X X X

Frecuencia relativa porcentaje de sistemas agroforestales de café (N=40) donde las especies (N=58) fueron identificadas.
Abunaancia relativa porcentaje de individuos de las especies con respecto a la abundancia total de plantas (N=2,337).
Tipos de SAFC grupos de sistemas agroforestales de café donde las especies fueron identificadas.

C1 Regionales sur, suroeste, central y sureste, provincias Bahoruco, Barahona, San Juan de la Maguana, Peravia y San Cristobal, C2 Regionales suroeste,
sur, central y noroeste, provincias Azua, Barahona, San José de Ocoa, Dajabdn y Santiago Rodriguez, C3 Regionales suroeste, sur, noroeste, sureste y norte,
provincias Azua, Bahoruco, Independencia, Barahona, Dajabdn, San Cristobal y Santiago de los Caballeros, y ¢4 Regionales norcentral y norte, provincias La

Vega, Monserior Nouel, Espaillat y Santiago de los Caballeros. F frutas, Mmadera, S arboles de servicio, Me medicinal y L lefia. Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 4. Vulnerabilidad al cambio climatico en unidades productivas cafetaleras de
Republica Dominicana
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Anexo 5. Precios consultados de la madera en pies clbicos en Republica Dominicana

Cantidad Unidad Descripcion Precio Monto Pies Monto Monto Tasa de peso Monto
en pies Unitario RDS cubicos RDS$ unitario dominicanoa unitario
lineales RDS con enft3 RDS$Sen délar USS en

impuestos ft3 estadounidense ft3
incluido aldiadela
cotizacion

5 und Pino Amer. 3289,41 16447,05 60 274,12 54,82 0,018 0,99
Bruto
tratado
1x6x10

5 und Pino Amer. 4285,67 21428,35 80 267,85 53,57 0,018 0,96
Bruto
tratado
1x8x10

5 und Pino Amer. 4097,02 20485,10 72 284,52 56,90 0,018 1,02
Bruto
tratado
1x6x12

5 und Pino Amer. 5334,98 26674,90 9% 277,86 55,57 0,018 1,00
Bruto
tratado
1x8x12

5 und Pino Amer. 5824,26 29121,30 120 242,68 48,54 0,018 0,87
Bruto
tratado
2x6x10

5 und Pino Amer. 6985,58 34927,90 144 242,55 48,51 0,018 0,87
Bruto
tratado
2x6x12

5 und Pino Amer. 7545,6 37728,00 160 235,80 47,16 0,018 0,85
Bruto
tratado
2x8x10

5 und Pino Amer. 9060,61 45303,05 192 235,95 47,19 0,018 0,85
Bruto
tratado
2x8x12

Promedio 0,93
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Anexo 6. Cotizacion precios de la madera en pies cubicos

glititlec2 . 234824
Cotizacion No
para:  AQUIEN PUEDAINTERESARLE Sucursal: BOSQUESA FERRETERIA ( 11)
LR . Vendedor: TIENDA MADERAS (31)

Teléfono: Fecha Cotizacion: 27/05/2020

Email: i Fecha Vencimiento: 26/06/2020

Fax: Forma Pago:

Precio % Monto .

Cantidad Unidad Descripcion Unitario Desc.  Descuento ITBIS Exento Monto
5000UND  PINO AMER. BRUTO TRATADO 1X6X10 32894  0.00 0.00 296047 [] 16,447.05
5000UND  PINO AMER. BRUTO TRATADO 1X8X10 42857 0.00 0.00 385710 [ 21,428.33
5000UND  PINO AMER. BRUTO TRATADO 1X6X12 40970 0.00 0.00 368732 [ 20,485.13
5000UND  PINO AMER. BRUTO TRATADO 1X8X12 53350  0.00 0.00 480148 [] 26,674.88

5000UND  PINO AMER. BRUTO TRATADO 2X6X10 58243  0.00 0.00 524183 [] 29.121.30
SD00UND  PINO AMER BRUTO TRATADO 2X6x12 [y 69856 0.0 0.00 628702 [J 3492738
5000 UND  PINO AMER, BRUTO TRATADO 2X8X10 75456 0.00 0.00 679104 [] 37-7;8 00
S000UND PN : Ll i
— o D 0 AMER. BRUTO TRATADO 2X8X12 906.06  0.00 0.00 815455 [ ] 45303.08
Subtotal
Descuento —_n i
ITBIS 41,780.81
Observacion ;829.907.6726 Total RDS273,596.
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Anexo 7. Indicadores socioecondmicos incluido el valor de la madera en los tipos de sistemas agroforestales de café en Republica

Dominicana
Indicadores Tipologias FR F P
socioeconomicos? c1 c2 c3 c4
Media * E.E Media * E.E Media * E.E Media * E.E
IB (USS ha afio™) 2272,57 £554,11a  2322,01 + 755,60a 1624,58 + 380,00a  2841,53 + 823,80a na 0,75 0,5320
IN (US$ ha afio™) 1004,23 + 589,92a 1154,38 £ 633,52a 734,84 +333,98a  1889,89 + 863,60a na 0,74 0,5353
FE (USS ha* afio) 1025,41 + 594,24a 1192,29 + 631,05a 741,89 +332,03a 1894,13 + 861,81a na 0,58 0,6291
VA (US$ ha! afio™) 819,57 +260,02a 343,91+ 156,41ab 318,22 +156,41b 128,15 + 49,19b na 3,93 0,0161
BF (USS ha afio™) 1844,98 + 587,99a 1536,20 + 727,11a 1060,11+475,67a 2022,27 + 851,37a na 0,68 0,5721
CEF (US$ ha afio™) 1247,16 + 339,29a 1129,72 + 389,34a 882,69 + 174,66a 947,41 + 214,03a na 0,04 0,9900
CE (US$ ha afio™) 42,34 +30,12 94,78 + 66,66 35,25+ 13,90 42,37 £ 0,00 0,30 na na
MP valor (US$ ha?) 1674,98 £+ 0,00  2291,32 + 1506,06 2794,91+ 0,00 2538,74 + 1959,45 0,20 na na

Fuente: elaboracién propia.

Letras diferentes dentro de una fila indican diferencias significativas entre tipos de SAFCs (LSD Fisher, p < 0,05).

1B: ingresos brutos, IN: ingresos netos, FE: flujo de efectivo, VA: valor de autoconsumo, BF: beneficio familiar, CEF: costos en efectivo, CE: costos en especie, DLF: nimero de dias laborales invertidos por miembros de la

familia, BFDL. beneficio de la familia por dia laboral, MP: valor de la madera en pie, na. no aplica.
aIndicadores socioecondmicos: suma de las contribuciones de café, banano, frutas y madera.

Cl1. tamafio pequefio-moderado, alta densidad de frutales y plantas de café. C2: tamafio pequeiio, alta densidad de arboles de servicio y maderables. C3: tamaiio pequefio-moderado, alta densidad de dosel de sombra y

de bananos.C4: tamafio pequefio-moderado, alta densidad de arboles maderables y plantas de café.
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Anexo 8. Relaciones entre ingreso neto incluido el valor de la madera y variables de diversidad

botanica.

A.

8181,67-

564645

311,23

Ingreso Neto_ha

576,01

-1959,20

C.

8181,67-

5646,45:

3111,23

Ingreso Neto_ha

576,01

-1959,20

2,83 4,14

Reciproco de Simpson (1/D)

5460

498,00 941,60
Densidad dosel_ha

1385,00

1828,50

818167

5646,45-

311123

Ingreso Neto_ha

576,01

-1959,20

D.

8181,67-

564645

311,23

Ingreso Neto_ha

576,01

-1959,20:

470 8,00 11,30 1460
Riqueza_esp

25,39 50,70 76,02 101,33
AB Dosel_ha

A. Indice reciproco de Simpson (1/D), B. Rigueza de especies arbdreas, C. Densidad dosel y D. Area basal
dosel, en cuatro tipos de sistemas agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion
propia.
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Anexo 9. Relaciones entre flujo de efectivo incluido el valor de la madera y variables de diversidad
botanica.

A. B.
8179,55: 8179,55:
o o
564486 o 564486 o
o
.CI o £ @ o
o |
2 ] .
oo E 310,17 ° o
° w
- [ ]
o -
) °
i )
T8
575,48 576,48
o o
3 . . o . .
-1969,204 . . ; , -1959,20
113 2,63 414 5,65 718 140 470 8,00 11,30 14,60
Reciproco de Simpson (1/D) Riqueza_esp
C. D.
8179,56 8179,55
N o
£644,86 N 5644,86
] o
= E=
1 |
(=] 2]
2z =
g ]
briA R ﬁ 311017
3 o
2 o
) E)
[ ° o o
[ox]
575,48 576,48
o o ’
c4
o
o . M ° © .t
-1968,20- . . . , -1959,20
£4,50 498,00 941,50 1385,00 1828,50 007 2638 070 7602 1133
Densidad dosel_ha ’ | AB Do:sel ha | ’

A. Indice reciproco de Simpson (1/D), B. Riqueza de especies arboreas, C. Densidad dosel y D. Area basal dosel, en
cuatro tipos de sistemas agroforestales de café en Republica. Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 10. Relaciones entre beneficio familiar incluido el valor de la madera y variables de diversidad

;.
botanica.
A. B.
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A. Indice reciproco de Simpson (1/D), B. Riqueza de especies arbdreas, C. Densidad dosel y D. Area basal dosel, en
cuatro tipos de sistemas agroforestales de café en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 11. Resumen de pruebas de hipdtesis marginales utilizando modelo de regresion
lineal general y mixto, incluido el valor de la madera para IN, FE y BF

Variable Variable de Covariable Tipo de Interaccion Coeficiente de
socioeconomica biodiversidad SAFC (Covariable determinacion
* Tipo de (R2)
SAFC)
p-valor

Ingreso Neto  Reciproco de 0,0075 0,0009 <0,0001 0,15
Simpson

Riqueza 0,3756 0,9758 0,8780 0,11
especies

Densidad Dosel 0,5146 0,0261 0,0233 0,29

AB Dosel 0,0010 0,4122 0,0174 0,40

Flujo de Reciproco de 0,0599 0,0326 0,0229 0,16
Efectivo Simpson

Riqueza 0,3930 0,9763 0,8737 0,11
especies

Densidad Dosel 0,8543 0,0354 0,0215 0,25

AB Dosel 0,0011 0,3971 0,0174 0,39

Valor de Reciproco de 0,4034 0,1087 0,2745 0,15
Autoconsumo  Simpson

Riqueza <0,0001 0,0002 <0,0001 0,30
especies

Densidad Dosel 0,0026 0,4233 0,0330 0,27

AB Dosel 0,3524 0,0001 0,4810 0,20

Beneficio Reciproco de 0,1876 0,4045 0,2775 0,14
Familiar Simpson

Riqueza 0,2338 0,9429 0,8655 0,13
especies

Densidad Dosel 0,2801 0,0435 0,0231 0,28

AB Dosel 0,0020 0,3200 0,0390 0,33

Covariable variable de biodiversidad botanica
Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos de salidas de InfoStat (Di Rienzo et al. 2020).

122



123



