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Guía de consulta
Tipo de ecosistema

Resumen de hallazgos 
para ese ecosistema.

Bioindicador del ecosistema 
asociado a ganancias de 

biodiversidad o mejoras en  
servicios ecosistémicos.

Conclusiones frente  
al bioindicador.

Variable específica de 
medición del bioindicador.

Las secciones dedicadas a cada sistema 
productivo están creadas para poder pro-
fundizar en detalles sobre los impactos 
positivos y/o negativos en términos de 
biodiversidad y servicios ecosistémicos 
de diferentes intervenciones.

Cada sección inicia con una descrip-
ción general de el sistema productivo, que 
incluye cifras a nivel del país, una descrip-
ción de los principales impactos que este 
tipo de sistema productivo puede causar 
a ecosistemas naturales y las principales 
intervenciones que se han usado para ha-
cer más sostenible su producción.

La información recolectada se presen-
ta en el siguiente orden:

Esta información se presenta para cada 
ecosistema del que se haya encontrado 
información.

Finalmente, se ofrecen unas conclusiones 
generales sobre la sostenibilidad de ese 
sistema productivo.
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Caracterización 
del sistema2 Cafe

Cacao
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Café

La caficultura en Colombia tiene una historia 
que se remonta hasta mediados del siglo XVI-
II, con cultivos registrados en el Cauca y en la 
sierra nevada de Santa Marta. Hoy la caficultu-
ra se extiende por 22 departamentos del país 
y tiene una extensión de 878.000 ha (un área 
mayor a la superficie de todo el departamen-
to de Caldas) de las cuales dependen 541.000 
caficultores. Los mayores productores por nú-
mero de ha sembradas son Huila, Antioquia, 
Tolima y Cauca (FNC, 2019).

Aunque la producción viene de pequeñas 
fincas que se organizan en asociaciones cafeta-
leras comunitarias, el cultivo se ha ido tecnifi-
cando para cumplir con estándares de calidad 
y productividad a nivel internacional. Única-
mente el 2% de los cultivos conserva métodos 
tradicionales sin trazo con densidades inferio-
res a los 2500 árboles/ha, mientras que la ma-
yoría han optado por cultivos tecnificados jóve-
nes con mayor productividad con densidades 
mayores a 2500 árboles/ha. La mayoría de este 
café además resistente a las enfermedades y se 
cultiva a pleno sol (FNC, 2019). 

Modelo convencional

El café en Colombia tiene características de culti-
vo bien definidas, requiere temperaturas entre 
21°C y 22°C, 1,800 horas de sol al año y una precipi-
tación anual de entre 1,500 mm y 2,000 mm. Es-
tos factores son intercambiables dependiendo de 
las condiciones del área del cultivo, por ejemplo, a 
mayor incidencia solar, menor disponibilidad de 
agua y por tanto se requeriría más sombra para 
mantener las condiciones idóneas de cultivo. Las 
variedades resistentes de café, que son las más 
productivas se pueden sembrar en densidades 
desde 2.500 hasta los 10.000 árboles por hectá-
rea, a mayor densidad de árboles, menor canti-
dad de sombra y de especies forestales nativas en 
las áreas de cultivo. Una mayor densidad también 
agota más rápidamente al suelo, los cultivos con 
10.000 árboles/ha tendrán una vida media de 4 
a 5 años respecto a los de 2.500 que tendrán una 
vida media productiva de 10 años. Los cultivos 
tecnificados suelen requerir el uso de fungicidas, 
herbicidas y fertilizantes sintéticos para mante-
ner la producción y garantizar la sostenibilidad 
económica del cultivo (Arcila-Pulgarín, 2007).

85.9%

12.7%

1.3%

Tecnificado jóven

Tecnificado envejecido

Tradicional Sol

62%

33%

5%

Sombra

Semisombra
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Afectaciones comunes al 
medio ambiente

Durante la etapa de cultivo se produ-
ce el 80% de los impactos al medio 
ambiente de este sistema productivo 
por varias razones (Olmos, 2020):

•	 Material particulado: principal-
mente debido a las emisiones de 
amoníaco (67%) durante el cultivo 
y la emisión de PM durante el pro-
cesamiento post-cosecha (29%) 

•	 Cambio climático: causada prin-
cipalmente por las emisiones 
durante el cultivo (75%), especial-
mente las emisiones de N20 y el 
uso de fertilizantes 

•	 Acidificación: el principal con-
tribuyente son las emisiones de 
amoníaco durante el cultivo

•	 Ecotoxicidad: Las emisiones de 
clorpirifós al suelo y al agua du-
rante la fase de cultivo son las 
principales responsables. 

•	 Uso del suelo: relacionada con la 
extensión y ocupación del suelo 
para el cultivo del café, las pér-
didas de biodiversidad, servicios 
ecosistémicos y la regeneración 
natural evitada a propósito.

La optimización de ganancias a partir 
de la intensificación del cultivo puede 
desencadenar malos hábitos como la 
utilización de en grandes cantidades 
de pesticidas y fertilizantes que pro-
vocan la contaminación del agua, la 
erosión del suelo, y la pérdida de há-
bitats ricos en biodiversidad. 
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Alternativas

El cultivo de café en Colombia tiene un 
compromiso reconocido con el medio 
ambiente que se centra en la renovación, 
la gestión de la huella ambiental, el de-
sarrollo de Infraestructura productiva y 
comunitaria, la implementación de siste-
mas agroforestales que incluyan un com-
ponente de reforestación y la gestión del 
agua. Las asociaciones de cafeteros han 
implementado programas de investiga-
ción y capacitación para reducir el uso del 
agua desarrollando herramientas como 
el beneficio ecológico del café que reduce 
el 95% del recurso que se empleaba para 
este proceso (FNC, 2019).

Desde 2005 se implementó el Pro-
grama Forestal y de Conservación de 
Biodiversidad en alianza con los Gobier-
nos colombiano y alemán, impactando 
a 59 municipios en ocho departamentos 
cafeteros. Este programa ha implemen-

tado acciones para un adecuado uso de 
suelo, combinando el cultivo de café con 
arreglos agroforestales, plantaciones fo-
restales y cercos vivos, acompañado de 
acciones de conservación y cuidado de los 
bosques naturales, mejorando la conecti-
vidad del hábitat y de la biodiversidad en 
la zona cafetera. Se implementan prácti-
cas de producción sostenibles que usan y 
contaminan menos agua, racionalizan el 
uso de agroquímicos y reduzcan los dese-
chos orgánicos e inorgánicos (FNC, 2019).
Internacionalmente se han desarrollado 
estándares para el café sostenible que 
puede ser un cultivo tecnificado sosteni-
ble o un cultivo de café orgánico, para in-

centivar estas prácticas se han gestionado 
alianzas para certificar las buenas prác-
ticas de producción y comercialización, 
accediendo a mercados internacionales 
que dan mejores beneficios económicos. 
Para aquellas asociaciones que cumplen 
con los estándares de sostenibilidad del 
producto Actualmente existen ocho pro-
gramas que agrupan cerca de 500.000 
hade cultivo, siendo la verificación 4C el 
programa con mayor número de fincas 
(61%), seguido de C.A.F.E. Practices (12%) 
y Nespresso AAA (10%).
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Certificado

Calidad y sabor

Calidad exclusiva

Convencional

Cacao

El cacao en Colombia tiene una extensión 
de cultivo de 175.000 ha (aproximada-
mente la superficie de todo el departa-
mento del Quindío) distribuido principal-
mente en Santander (42%), Antioquia 
(9%), y Arauca (8%) pero se extiende 
por más de 400 municipios en 30 depar-
tamentos aportando a la economía de 
alrededor de 52.000 familias. El cultivo 
y la producción se han ido extendiendo 
gracias a los rendimientos obtenidos por 
mejoras del cultivo, las variedades y el 
control de enfermedades que han hecho 
del cacao colombiano apetecible para la 
exportación en mercados que buscan va-
riedades especiales de sabor y aroma. Sin 
embargo, en américa latina casi el 80% 
de la producción es convencional y solo 
el 15% de las fincas está certificada, de-
jando una oportunidad enorme de enfo-
carse en los mercados más exigentes que 
también buscan productos limpios y más 
amigables con el medio ambiente (Vig-
nati & Gómez-García, 2018).

Modelo convencional

Como un cultivo de trópico húmedo, el 
cacao es comercialmente cultivado entre 
las latitudes 15° N. y 15 S. del Ecuador. La 
precipitación óptima para el cacao es de 
1500 a 2,500 mm. Se distribuye en planta-
ciones ubicadas desde los 300 msnm con 
cacaos que crecen satisfactoriamente en 
ecosistemas amazónicos y variedades de 
altura que se desarrollan en los Andes. Se 
considera que una intensidad lumínica 
menor del 50% limita los rendimientos, 
mientras que una intensidad superior al 
50% los aumenta. Se implementa el uso 
de agroquímicos para fertilizar el suelo, 
controlar enfermedades, evitar la proli-
feración de hongos y plantas herbáceas 
al interior del cultivo.

ha. en producción

ha. sembradas

0 50,000 100,000 150,000

Producción de cacao 
en América Latina

79.2%

5.7%

14.8%

0.3%
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Afectaciones comunes al 
medio ambiente

Las principales afectaciones al medio am-
biente que el cultivo de cacao produce son 
las siguientes (Konstantas et  al., 2018; Ra-
mos Pérez, 2014):

•	 Erosión del suelo: principalmente du-
rante el desarrollo de las actividades de 
establecimiento del vivero y la siembra 
de plantas en el sitio definitivo, como 
resultado de la remoción de terreno y 
las coberturas vegetales originales que 
lo sostienen particularmente en las 
áreas con pendiente pronunciada.

•	 Contaminación de suelo y fuentes de 
agua: La contaminación del suelo y 
las fuentes hídricas ocurre princi-
palmente durante las actividades de 
manejo de arvenses, manejo fitosa-
nitario de plagas y enfermedades, el 
establecimiento de viveros y la desin-
fección de sustratos. 

•	 Contaminación por residuos sólidos: 
Este tipo de contaminación hace re-
ferencia a la acumulación de residuos 
sólidos en campo, especialmente bol-
sas y envases derivados de las activi-
dades de cultivo.

•	 Reducción fuentes hídricas: La imple-
mentación y uso de un sistema de rie-
go inadecuado y/o ineficiente puede 
aumentar el consumo del agua y por 
ende una disminución del caudal de 
las diferentes fuentes hídricas de las 
que se alimenta el cultivo.

•	 Pérdida de biodiversidad: se deriva de 
actividades como la adecuación de 
lotes de siembra en áreas de ecosis-
temas naturales que implica defores-
tación y transformación del paisaje, 
modificando los hábitats de especies 
de fauna y flora. 
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Alternativas

En Colombia se han desarrollado una 
serie de iniciativas que buscan la pro-
ducción de cacao sostenible. Para ello se 
plantearon los Lineamientos Básicos del 
Cacao Sostenible – LBCS, un conjunto de 
criterios de evaluación aplicables a las 
organizaciones y sus productores aso-
ciados, que permite conocer sus avances 
en la implementación de prácticas sos-
tenibles y a la vez conocer los vacíos del 
programa de mejoramiento productivo y 
de madurez organizacional (LBCS-Orga-
nizaciones et al., 2017).

Los criterios básicos de sostenibilidad 
evaluados en LBCS, están basado en los 
principios de: 

•	 Fortalecer el relacionamiento inter-
no mediante procesos de planifica-
ción conjunta. 

•	 Incorporar principios del comercio justo.

•	 Implementar buenas prácticas agrí-
colas, realizando inversiones y utili-
zando insumos de bajo impacto, pro-
moviendo la autosuficiencia de estos 
y en clara dirección de mejoramien-
to de la productividad dentro de las 
condiciones locales. 

•	 Mejoramiento de la calidad como me-
canismo de estímulo y preparación de 
ingreso a mercados más sofisticados. 

•	 Implementar capacidades y procesos 
básicos de aseguramiento de calidad. 

•	 Visibilidad de las asociaciones y pro-
ductores en los primeros pasos hacia 
la sostenibilidad. 

•	 Articulación temprana con clientes 
nacionales e internacionales sensi-
bles a los procesos de sostenibilidad 
y potenciales compradores de pro-
ducto certificado.
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Caso 1. 
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Zonas: Trópico, África, América 
Latina y Asia.

Bioindicadores Tratamientos: Estudios

Servicios ecosistémicos
(soporte, regulación y 
aprovisionamiento)
Diversidad:
Árboles, epifitas, 
plantas herbáceas, 
aves, mamíferos, 
otros vertebrados y 
artrópodos

Bosque húmedo
Café arreglo agroforestal
Plantación café

Beenhouwer et al., 2013

1 2 3 4 5 6 7
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Diversidad 

Figura 1. Riqueza de especies en una matriz de cultivo de café y cacao. 

En este metaanálisis se incluyeron los re-
sultados de la riqueza de especies de 59 pu-
blicaciones comparando bosques, sistemas 
agroforestales de cultivo y plantaciones ex-
clusivas. Encontraron que hubo una reduc-
ción del 11% en la riqueza de especies en el 
sistema agroforestal respecto del bosque 

y un 59% en la plantación en el total de es-
pecies. Cuando se analizaron únicamente 
las especies que tienen preferencia por las 
coberturas forestales, se incrementan las di-
ferencias, siendo 35% inferior el agroforestal 
que el bosque y 77% menor la plantación al 
bosque (Beenhouwer et al., 2013).
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T: riqueza de especies total. F: riqueza de especies con requerimientos de 
hábitat forestales.
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Figura 2. Tamaño del efecto. Riqueza de especies de diferentes grupos taxonómicos en la comparación bosque- 
sistema agroforestal.

Las comparaciones estadísticas demuestran 
que solo las especies de bosque se ven reduci-
das cuando se compara un bosque con un sis-
tema agroforestal, mientras que las especies 
generalistas no demuestran una reducción de 
riqueza. Se analizaron los grupos taxonómi-
cos por separado para comparar el efecto so-

bre la riqueza de especies de la conversión de 
bosques a sistemas agroforestales (figura 2) 
muestra el tamaño del efecto (g de Hedges) 
agrupando los valores de todos los estudios. 
Cuando el valor es negativo, quiere decir que 
los valores en el sistema agroforestal son me-
nores que en el sistema natural y viceversa. 

El análisis muestra valores negativos para los 
grupos hormigas, árboles y plantas epifitas. Al 
mismo tiempo, muestra que no hay diferencias 
en el numero de especies entre los sistemas 
agroforestales y los bosques en cuanto a los 
grupos de otros artrópodos, aves y mamíferos 
(Beenhouwer et al., 2013).

Cacao Café
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Estos resultados muestran que la riqueza 
de especies de árboles, epifitas y hormigas 
disminuye significativamente con la intensi-
ficación del manejo. Los árboles son los más 
sensibles debido a la perdida de especies. La 
eliminación de árboles grandes puede tener 
un impacto negativo directo en las plantas 
epífitas y las hormigas a través de la reduc-
ción del hábitat y los cambios asociados en 
la disponibilidad de recursos y cambios pos-
teriores en el microclima (Hundera et  al., 
2013). Por otro lado, los grupos menos sensi-
bles a cambios en el uso del suelo de bosque 
a sistemas agroforestales son los artrópodos, 
mamíferos y aves. Para los mamíferos, se ha 
registrado una tolerancia bastante alta de es-
pecies de pequeñas en bosques perturbados 
y bordes de bosques (Daily et al., 2003; Par-
dini, 2004). Las aves son un grupo bien estu-
diado, su riqueza de especies no disminuye 
significativamente con la intensificación 
creciente. Sin embargo, este metaanálisis no 
considero la composición de especies. Otros 
estudios han mostrado un nivel similar de ri-
queza de especies entre los sistemas agrofo-
restales, pero la composición de la comuni-
dad de aves es diferente con más frugívoros y 
aves del sotobosque en las áreas de bosque y 
especies generalistas y granívoras en los sis-
temas más intervenidos (Clough et al., 2011; 
Harvey & González Villalobos, 2007). 
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Servicios ecosistémicos

Figura 3. Porcentaje de provisión de servicios ecosistémicos 
para el bosque, los sistemas agroforestales de café y cacao y 
las plantaciones extensivas convencionales de cielo abierto.

En este metaanálisis se incluyeron 24 
publicaciones que hacían mediciones 
sobre diversos servicios ecosistémicos 
en ecosistemas tropicales. La provisión 
de servicios ecosistémicos en sistemas 
agroforestales fue un 63% del valor del 
bosque y un 46% en las plantaciones 
respecto al bosque.

Los hábitats naturales pueden pro-
porcionar niveles más altos de servicios 
ecosistémicos, como ya lo subrayaron 
muchos otros autores (Naidoo et  al., 
2008). Algunos investigadores, por 
ejemplo, indicaron una relación negati-
va de la intensificación del manejo del 
café en México con el servicio de polini-
zación de abejas nativas, encontrando 
plantas más saludables en los cultivos 

desarrollados con menor intensidad. 
Por otro lado, servicios ecosistémicos 
como el secuestro de carbono pueden 
no estar relacionados con las medidas 
reportadas de pérdidas de biodiver-
sidad en los sistemas más alterados, 
siendo así que los cultivos pueden tener 
rendimientos equivalentes para la pro-
visión de este servicio.

Conclusiones

Los resultados de este estudio de-
muestran que la conversión de bos-
ques y ecosistemas naturales a plan-

taciones de café o cacao ya sean de 
tipo agroforestal o intensivos a cielo 
abierto, conlleva una pérdida de bio-
diversidad importante y por tanto no 
debe ser promovida. Por otro lado, 
la diversificación de las plantaciones 
monoespecíficas actuales de café y ca-
cao mejorará la provisión de servicios 
ecosistémicos y aportará a la conserva-
ción de la biodiversidad (Beenhouwer 
et al., 2013).
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Bioindicadores Tratamientos: País Estudios

Anfibios

Bosque de niebla
Plantaciones agroforestales de café 
o cacao con sombra: PS
Plantaciones agroforestales de café 
o cacao sin sombra: NPS

Colombia Brüning et al., 2018

Aves: 
movilidad

Plantaciones tradicionales de café 
y cacao
Plantaciones agroforestales de café 
o cacao con sombra
Plantaciones agroforestales de café o 
cacao con cercas vivas múlti-estrato
Contraste con el peor escenario de 
degradación del paisaje

Costa Rica Estrada-Carmona 
et al., 2019

Sistemas agropecuarios sostenibles, biodiversidad y servicios ecosistémicos | Café y cacao 1 2 3 4 5 6 7

19



Anfibios Figura 4. Riqueza de especies y equidad de la comunidad de anfibios en 
sistemas producticos de café/cacao. 

La riqueza de anfibios total para las coberturas 
evaluadas fue de 3 especies para el bosque y 4 
especies tanto para los cultivos con sombra como 
para los cultivos sin sombra. Estos resultados 
muestran que las plantaciones de café y cacao 
con sombra tienen un efecto positivo para los 
anfibios representado en una comunidad más 
equitativa. Cabe destacar que los valores medios 
de la riqueza solo difieren por una especie res-
pecto al bosque. Se compararon estos resultados 
respecto a pastos de ganadería (1 especie) y los 
humedales cercanos (7 especies) siendo estos 
últimos los que registraron una mayor riqueza de 
especies total y una comunidad más equitativa 
que los cultivos con sombra (Brüning et al., 2018). 

Conclusiones

La composición de las especies difirió nota-
blemente entre los diferentes tipos de uso del 

suelo, lo que indica que no había un solo tipo 
sistema que fuera preferido por todas las espe-
cies. Esto pone de evidencia la necesidad de un 
enfoque paisajístico para la conservación de la 
biodiversidad en bosques fragmentados. La 
conservación debe centrarse en las unidades 
de los sistemas productivos, así como en la ma-
triz del paisaje. Este estudio sugiere que, en los 
paisajes de bosques montanos modificados 
por uso del suelo humanos, se debe promover 
la agricultura a pequeña escala que genere 
heterogeneidad del paisaje para salvaguardar 
efectivamente la biodiversidad.

PS: plantación con sombra; NPS: plantación sin sombra
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Figura 5. Modelación delárea de transito de 5 especies de aves en 
distintos escenarios de una matriz transformada por cultivos de café.

Aves

Los paisajes agrícolas pueden representar una 
barrera para la movilidad y dispersión de algunas 
especies nativas. En plantaciones de café y cacao 
se evaluó el efecto de 4 arreglos de cultivo distin-
tos en la movilidad de cinco especies de aves con 
requerimientos de hábitat distintos (especialis-
tas del bosque, generalistas e intermedias. Las al-
ternativas consideraron 1: el peor escenario, que 

considera cambiar todas las cercas vivas existen-
tes por postes y alambre, 2: el cultivo convencio-
nal a cielo abierto con una densidad baja de árbo-
les, 3: convertir todos los cultivos a plantaciones 
agroforestales múlti-estrato y 4: convertir todas 
las cercas y caminos en cercas vivas y pasajes múl-
ti-estrato (Estrada-Carmona et al., 2019).
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Los resultados del modelo sugieren que 
las cercas vivas multi-estrato existentes 
mantienen el movimiento esporádico de 
las cinco especies aparte de su dependen-
cia del bosque.  En este modelo la adición 
de cercas vivas duplicó las áreas disponi-
bles de paso,  aumentando la movilidad 
de especies, pero también produjo calle-
jones sin salida (cercas vivas o caminos 
que no llevaba a ningún lado). Los siste-
mas agroforestales múlti-estrato tam-
bién aumentan la movilidad de las espe-
cies intermedias y generalistas, pero sin 
caminos de conexión entre los relictos de 

bosque y los cultivos tienden a ser menos 
eficientes(Estrada-Carmona et al., 2019). 

Conclusiones

Si bien la conservación de grandes par-
ches de hábitat sigue siendo importante 
para la conservación, la gestión de la co-
nectividad en las fincas productoras com-
plementa estos esfuerzos al aumentar la 
probabilidad de movimiento y reducir la 
resistencia a la dispersión de las especies 
de aves que dependen del bosque (Estra-
da-Carmona et al., 2019).
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Cobertura vegetal

Bioindicadores Tratamientos: País Estudios

Cobertura 
vegetal

Café certificado
Café convencional Colombia Rueda et al., 2015

Mamíferos
Bosque
Café de sombra
Café intensivo al sol

Costa rica Caudill et al., 2015

En el departamento de Santander a lo 
largo del Rio Suárez entre los años 2003 
a 2009 se inició un programa de certifi-
cación de café (Rain Forest Alliance) que 
requirió a los productores proteger los 
parches de vegetación natural y ejercer 
acciones de restauración. Durante este 
periodo hubo una ganancia de 850 ha de 
cobertura forestal boscosa en la región 
en las áreas de producción cafetalera. Se 
comparó el aporte realizado por fincas 
certificadas y no certificadas, encontran-
do que las fincas certificadas realizaron 
un aporte de 5,95 ha en promedio, respec-
to a un aporte a la cobertura forestal neto 
igual a cero en las fincas no certificadas 
(Rueda et al., 2015).

Los programas de eco-certificación 
que incluyen factores de protección de 

los sistemas naturales y acciones de me-
jora de cobertura como el programa de 
certificación RFA, que promueve la con-
servación de los remanentes forestales y 
la vegetación ribereña, está asociada con 
un aumento detectable de la cubierta fo-
restal en la región cafetalera. La cubierta 
forestal densa ha aumentado en el área 
de estudio en su conjunto desde la in-
troducción del programa de certificación 
RFA sugiriendo adicionalidad, las fincas 
certificadas contribuyeron significativa-
mente más a esa tendencia que las no 
certificadas (Rueda et al., 2015).
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Figura 6. Riqueza y abundancia de mamíferos pequeños no voladores. 

Naranja: número de especies exclusivas.

Mamíferos

Se registraron un total de 17 especies de ma-
míferos pequeños y medianos no voladores, 
su abundancia y riqueza no voladores no di-
firió entre el café el bosque adyacente y los 
cultivos de café con sombra (Caudill et  al., 
2015). Ambos sistemas difirieron de la plan-
tación de café a pleno sol que tuvo un riqueza 
y abundancia menores. Dentro de los hábi-
tats estudiados, a nivel de parcela, mayores 
cantidades de cubierta de dosel y vegetación 
de estratos más bajos (es decir, malezas, pas-
tos, plantas y arbustos del sotobosque de 
5 cm – 1 m de altura) estuvieron relacionadas 
con un aumento significativo de la abundan-
cia y riqueza de mamíferos pequeños.

Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren 
que, si bien no hay sustituto para el bos-

que nativo, el café de sombra proporciona 
hábitat para pequeños mamíferos no vo-
ladores, particularmente en comparación 
con el café a pleno sol. Se recomienda in-
cluir árboles de sombra, mantener altas 
cantidades de cobertura de copas, (5cm – 
1 m) dentro de los cafetales (Caudill et al., 
2015). Se recomienda también preservar 
o restablecer áreas forestales incrustadas 
dentro del paisaje cafetero para mejorar 
la diversidad de pequeños mamíferos. El 
café de sombra es prometedor como es-
trategia de conservación para promover 
la conservación de la vida silvestre y pro-
teger la biodiversidad de los mamíferos.
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Diversidad  
y productividad

26

Caso 3. 
Diversidad vs 
Productividad5



Bioindicadores Tratamientos: País Estudios
Arboles
Herbáceas
Hongos
Invertebrados
Aves
Mamíferos
Anfibios

Cacao de sombra
Productividad vs 
biodiversidad

Indonesia Clough et al., 2011

Se evaluó la respuesta de la riqueza de 
especies de varios grupos taxonómicos 
con el aumento de la productividad en 
cultivos agroforestales de cacao. La rique-
za de especies de árboles, hongos, inver-
tebrados y vertebrados no disminuyó con 

Diversidad y productividad

el rendimiento. Por el contrario, el grupo 
que redujo mayormente su riqueza de 
especies fue el de las plantas herbáceas 
ya que los cultivadores de café realizan 
un control activo de “malezas” (Clough 
et al., 2011). 

Sistemas agropecuarios sostenibles, biodiversidad y servicios ecosistémicos | Café y cacao 1 2 3 4 5 6 7

26



Figura 7. Biodiversidad y productividad en los cultivos agroforestales de cacao 

Conclusiones

Los agroecosistemas de cacao ofrecen la 
oportunidad de combinar un alto rendi-
miento agrícola y objetivos de conserva-
ción de la biodiversidad. La relación pro-
ductividad-biodiversidad muestran que 
con una buena relación entre la sombra 
y prácticas adecuadas de cultivo pueden 
lograrse aumentos sustanciales del ren-
dimiento en los paisajes agroforestales 
de pequeños propietarios sin aumentar 
la presión sobre resto del hábitat natural 
del bosque (Clough et al., 2011). Sin em-
bargo, las especies endémicas y especia-
listas de los ecosistemas naturales pue-
den verse afectadas en mayor medida 
por la extensión de uso de suelo de estos 
sistemas productivos (Steffan-Dewenter 
et al., 2007).

(A) árboles, (B) plantas herbáceas (C) 
hongos endofíticos, (D) mariposas, 
(E) hormigas, (F) arañas, (G) aves, (H) 
ratas y (I) anfibios, pero disminuye 
significativamente en (B) hierbas. 
Las líneas discontinuas son modelos 
lineales de intercepción.
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A medida que los biomas de bosques primarios 
son intervenidos alterando su estructura original, 
los hábitats modificados o secundarios empiezan 
a tomar importancia para la conservación de la 
biodiversidad (Asner et al., 2009; Edwards et al., 
2014). Si bien muchos ecosistemas forestales de 
tierras bajas están amenazados por los monocul-
tivos a gran escala y la deforestación para pasto-
reo de ganado, la mayoría de los sistemas fores-
tales montanos se enfrentan a la fragmentación 
a pequeña escala a través de múltiples prácticas 
agrícolas que producen una matriz compleja y 
heterogénea. En estas regiones las estrategias de 
conservación deben considerar esa complejidad 
y maximizar su eficiencia valiéndose de la capa-
cidad de los sistemas productivos para realizar 
aportes a la preservación, dispersión y conectivi-
dad de las especies y los ecosistemas.

Los estudios que se revisaron en esta sección 
dan cuenta de la utilidad de sistemas como las 
plantaciones agroforestales, su complejidad es-
tructural demostró claramente una mayor capaci-
dad para mantener niveles más altos de diversidad 
en comparación con los entornos estructuralmen-
te más pobres como los monocultivos o los pasti-
zales. Diversos estudios con otros grupos taxonó-
micos han encontrado resultados similares en la 

implementación de sistemas rústicos y cultivos 
orgánicos con la capacidad de soportar una diver-
sidad similar a los sistemas forestales naturales ad-
yacentes (Mas & Dietsch, 2004).

La actualización de cultivos es una forma eco-
nómica de realizar aportes a la biodiversidad sin 
necesidad de extender las plantaciones hacia los 
ecosistemas naturales. Esta actualización puede 
realizarse sobre la estructura de la plantación de 
café o cacao dependiendo de los requerimientos 
de las variedades y las condiciones microclimáti-
cas del área de producción. Las plantas improduc-
tivas en los campos de los agricultores pueden ser 
sustituidos por otros más vigorosos, jóvenes y con 
mayor productividad o reemplazados por plan-
tas y árboles nativos útiles (madera y productos 
forestales no maderables) asociados que produz-
can un paisaje más heterogéneo, cuidando que se 
conserve el sotobosque y la estratificación (Sonwa 
et al., 2019).

La diversificación de estas alternativas de cul-
tivo ha incentivado el desarrollo de programas de 
certificación que buscan una mejora en las prác-

ticas agrícolas y que a su vez este esfuerzo por parte 
de los agricultores se vea reflejado en una mejora 
de sus ingresos económicos. Además, el proceso de 
certificación provee información al consumidor so-
bre las prácticas de producción y los beneficios am-
bientales, económicos y comerciales que se apoyan 
lo que puede generar una preferencia de adquisi-
ción. Una vez implementados este tipo de progra-
mas debe existir un seguimiento de la calidad de las 
coberturas forestales y el origen de las plantaciones 
agroforestales, ya que pueden incentivar iniciativas 
de conversión de ecosistemas naturales para obte-
ner los beneficios de la venta de café o cacao valo-
rado con mejores precios (Tejeda-Cruz et al., 2010). 
En ese caso los beneficios de un cultivo agroforestal 
certificado serían menores que los de retener y con-
servar los ecosistemas naturales adyacentes a una 
plantación convencional, llevando a cuestas un pa-
sivo ambiental mayor en el contexto de las compen-
saciones por pérdida de biodiversidad.

Conclusiones y recomendaciones
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