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Resumen—El cultivo de Coffea arabica en el cantén Palanda, provincia de Zamora Chinchipe, es ejecutado en fincas cafetaleras en
asociacion con especies arboreas. Este estudio evalué especies forestales como potenciales componentes agroforestales en asociacion con
Coffea arabica, en dos pisos altitudinales del cantén Palanda. Se seleccionaron ocho fincas de aproximadamente una hectdrea, cuatro en
el piso altitudinal bajo y cuatro en el piso alto. Se midieron todos los individuos con DAP > a 5 cm. Por especie se identificaron los
beneficios bioldgicos y socioeconémicos mediante el coeficiente de importancia de las especies; y posterior se evalud y agrupo especies
en cuatro categorias de adecuacién. La composicién floristica asociada al cultivo de C. arabica, fue de 26 especies y 337 individuos en el
piso alto; y, 30 especies y 231 individuos para el piso bajo. La diversidad fue media y no existi6 diferencias entre la composicién floristica
entre pisos. Se determinaron 15 especies con mayor beneficio ecoldgico y socioeconémico, 10 para el piso alto, dos para el bajo y tres
fueron compartidas entre pisos. El 22 % de las especies fueron muy adecuadas y un 32 % adecuadas para ser potenciales componentes de
sistemas agroforestales en asociacion con C. arabica. La composicion y diversidad registrada en las fincas cafetaleras resulté fundamental
para la estabilidad ecoldgica, resiliencia y sostenibilidad de los sistemas agroforestales. Destacan las especies frutales como las de mayor
importancia ecoldgica, y las frutales y maderables como potenciales componentes agroforestales, garantizando una variedad de beneficios
ecoldgicos y socioeconémicos para los sistemas agroforestales.

Palabras clave—Agroecologia, Pisos altitudinales, Restauracién de paisaje, Servicios ecosistémicos.

Abstract—The cultivation of Coffea arabica in the Palanda canton, Zamora Chinchipe province, is practiced on several coffee farms
in association with various tree species. This study evaluated tree species as potential agroforestry components associated with Coffea
arabica at two altitudinal levels in the Palanda canton. Eight farms were selected, four at lower altitudes and four at higher altitudes. All
individuals with a diameter at breast height (DBH) > 5 cm were measured. Por each species, biological and socioeconomic benefits were
identified using the importance coefficient, after which species were evaluated and grouped into four suitability categories. The floristic
composition associated with C. arabica cultivation comprised 26 species and 337 individuals at higher altitudes, and, 30 species and 231
individuals al lower altitudes. The diversity was moderate, with no significant differences in floristic composition between altitudinal levels.
Fifteen species with the greatest ecological and socioeconomic benefits were identified: 10 at higher altitudes, two at lower altitudes, and
three common to both levels. Twenty-two percent of the species were deemed highly suitable, and 32 % were considered appropriate as a
potential components of agroforestry systems associated with C. arabica. The recorded composition and diversity on coffee farms were
essential for the ecological stability, resilience and, sustainability of agroforestry systems. Fruit species emerged as the most ecologically
valuable, while fruit and timber species were identified as potential agroforestry components, guaranteeing a variety of ecological and
socioeconomic benefits for agroforestry systems.

Keywords—Agroforestry, Altitudinal levels, Ecosystem services, Landscape restoration.

INTRODUCCION tierra en paisajes con presion agricola. Al integrar especies
forestales potenciales con cultivos de Coffea arabica L. den-
tro de una misma unidad de produccién (Ramos-Veintimilla
et al., 2005; Nair, 2011), se buscar mejorar la productividad
de los sistemas agricolas, manteniendo como principios fun-

I a agroforesteria, aplicada en fincas cafetaleras ubicadas
en diferentes pisos altitudinales, se presenta como co-
mo una estrategia para el aprovechamiento sostenible de la
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damentales la biodiversidad, la sostenibilidad y la resilien-
cia del agroecosistema (Celi-Delgado y Aguirre-Mendoza,
2022).

La implementacién de sistemas agroforestales con espe-
cies arbdreas adecuadas contribuye a conservar la biodiver-
sidad, mejorar la calidad del suelo mediante el control de
la erosion, y aumentar la conectividad del paisaje. En este
contexto, la agroforesteria permite reducir la expansién de
la frontera agricola y la disminucién de monocultivos, apor-
tando una alternativa productiva que combina la restauracion
funcional con el uso sostenible del suelo (Farfan-Valencia,
2014; Nair, 2011).

En el cantén Palanda, provincia de Zamora Chinchipe,
la produccién de Coffea arabica L, café, representa una de
las principales actividades que dinamizan la economia lo-
cal, provincial y nacional. Este cantén se caracteriza por po-
seer condiciones edafoclimadticas adecuadas para la produc-
cién de Coffea arabica,. Este cultivo representa un dinamis-
mo econdmico para el pais, se cultiva en las cuatro regiones
naturales del Ecuador, establecidos en combinacién con sis-
temas agroforestales; y, en el cantén Palanda, no es la ex-
cepcidn, pues los cultivos de café contribuyen al desarrollo
comunitario al permitir a las familias cafetaleras mejorar la
produccién de café, los ingresos econdmicos y cubrir las ne-
cesidades econémicas (Vaca et al., 2018).

Bajo este contexto, un importante nimero de fincas ca-
fetaleras del cantén Palanda se encuentran bajo la dindmica
de produccién de café bajo sistemas agroforestales, (GAD
Palanda, 2020). Sin embargo, los problemas asociados a los
procesos de produccién y conservacion de la biodiversidad
no son ajenos, al contrario, existe una falta de atencién en el
sector cafetalero referente al conocimiento de que especies
forestales son adecuadas para establecer un sistema agrofo-
restal, lo que dificulta el aprovechamiento y maximizacién
de los recursos y la disponibilidad de servicios ecosistémi-
cos, limitado la toma de decisiones y el desarrollo de prac-
ticas sostenibles en el sector. Por lo tanto, la agroforesteria,
como un enfoque de restauracion de tierras agricolas en Pa-
landa, se presenta como una solucién prometedora, ya que
combina elementos de la agricultura y la silvicultura en una
misma unidad de terreno.(GAD Palanda, 2020).

Particularmente, la seleccién y uso de especies forestales
adecuadas para la asociacién con el cultivo de café, Coffea
arabica L., es un tema de estudio pertinente, por lo que esta
investigacion tiene como objetivo evaluar especies foresta-
les potenciales como componentes agroforestales en fincas
de Coffea arabica L., en dos pisos altitudinales del cant6n
Palanda.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Palanda es un cantén que estd ubicado al sur de Ecuador,
en la provincia de Zamora Chinchipe, limita al norte con el
cantén Zamora, al sur con el cantén Chinchipe, al este con el
cantén Nangaritza y el departamento de Cajamarca — Perd, y
al oeste con la provincia de Loja (Figura 1). Se localiza en un
rango altitudinal desde los 600 m s.n.m. a 3000 m s.n.m. La
superficie del cantén es de 2042,18 km?, con una poblacién
aproximada a 8444 habitantes.
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Fig. 1: Area de estudio en el cantén Palanda, provincia de Zamora
Chinchipe

Tres tipos de climas se pueden reconocer en el cantén Pa-
landa, como el mesotérmico semihimedo con temperaturas
entre 12 °C y 20 °C, humedad relativa entre 65% y 85 %
y precipitacién anual entre 700 mm y 2000 mm; el tropical
mega-térmico himedo, con temperatura promedio anual de
25 °C, humedad relativa entre 70% y 90% y una precipita-
ci6n anual de 700 mm a 2000 mm; y, el ecuatorial frio de alta
montafia, con una temperatura promedio anual de 20 °C, hu-
medad relativa que supera el 80 % y una precipitacién anual
entre 800 mm a 2000 mm (GAD Palanda, 2020).

Niimero, seleccion y tamaiio de las fincas con produc-
cion de Coffea arabica L.

El nimero de fincas con produccién de C. arabica selec-
cionadas para el presente estudio fueron ocho. Cuatro fincas
localizadas en el piso altitudinal bajo, entre 900 m s.n.m a
1300 m s.n.m; y, cuatro en el piso altitudinal alto, entre 1300
m s.n.m. a 1600 m s.n. m. El acceso a las fincas fue con el
permiso de la Asociacién Agro artesanal de Productores Eco-
16gicos de Palanda y Chinchipe (APECAP). El tamaifio de las
fincas seleccionadas fue de aproximadamente una hectarea
de terreno.

Caracterizacion floristica de las especies forestales
presentes en las fincas

Se realizé un inventario de las especies arbéreas con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) > a 5 cm, incluidas las
palmas, establecidas en cada una de las fincas con produccién
de C. arabica. Mediante recorridos y con el acompafiamien-
to de los propietarios de las fincas, se registr6é informacion
como el nombre comun de las especies y la medicién de va-
riables dasométricas a nivel individuos como: DAP mayor e
igual de cinco centimetros, altura total (m), didmetro prome-
dio de la copa del 4rbol (m?), y forma de la copa.

Evaluacion de beneficios biologicos y socioeconomi-
cos de las especies forestales

La identificacién de beneficios bioldgicos y socioecond-
micos de las especies arbéreas presentes en las fincas con
produccion de C. arabica se obtuvo mediante el levantamien-
to de informacién primaria, para lo cual se aplicaron encues-
tas semiestructuradas. La poblacién objetivo fue de 193 so-
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cios de la APECAP, de los cuales se tom6 una muestra de 31
productores. La seleccion de la muestra correspondi6 a cri-
terios cualitativos que APECAP utiliza en diversos procesos
de evaluacion y control, como experiencia en temas agrofo-
restales y disponibilidad para participar en el estudio.

La encuesta semiestructurada consté de tres secciones que
fueron: 1) informacién sociodemografica, 2) uso, demanda
e importancia de las especies forestales; y, 3) informacién
econdmica y especies forestales de interés por los produc-
tores. Con la informacién levantada en campo, se estimé el
coeficiente de importancia de las especies (CIE), que permi-
te identificar sus beneficios biol6gicos y socioeconémicos. El
CIE contempl6 tres componentes: nivel de utilizacién (NU),
la importancia biofisica (IB) y la demanda de comercializa-
cién de la especie (DC), reflejando asi el potencial funcional
y econdmico de cada especie (Castillo-Angulo et al., 2021).
La férmula para su cdlculo fue:

3NU +2IB+ D
CIE = %JFC (1)

El nivel de utilizacién (NU) se asigné en funcién de la im-
portancia de cada especie dentro de las fincas en asociacion
con C. arabica, considerando tres categorias: muy alta ( tres
0 mads usos), alta (2 usos), y baja (un solo uso). La importan-
cia biofisica (IB) se evalud segtn la frecuencia de la espe-
cie, y se clasificé en cuatro categorias; alta frecuencia 3 (70 -
100 %), media frecuencia 2 (31 - 69 %), baja frecuencia 1 (1 -
30%) y muy baja frecuencia - 0 (0,1 - 0,9 %). La demanda de
comercializacién (DC) se determind a partir de la percepcion
de los productores, enfocdndose exclusivamente en el interés
comercial por especies maderables. Se asignaron valores de
3 a las especies consideradas altamente demandadas, 2 para
las medianamente demandadas, 1 para las de poco demanda,
y cero para especies sin demanda en este tipo de uso.

Especies forestales potenciales para sistemas agrofo-
restales

La seleccidn de especies forestales potenciales para formar
parte de sistemas agroforestales en asociacién con C. ara-
bica, se hizo en funcién de una evaluacion de criterios que
fueron seleccionados de acuerdo a informacién secundaria y
evaluados mediante una escala de 1 a 4 (Tabla 1) (Romero
Mejia, 2005). Las especies evaluadas fueron priorizadas en-
tre las de mayor CIE y de interés para los propietarios de las
fincas.

Posteriormente, las especies forestales evaluadas fueron
agrupadas en cuatro categorias presentes en la Tabla 2.

Analisis de la informacion

La informacién recolectada fue analizada mediante esta-
distica descriptiva (totales y promedios). Para comparar las
variables de las especies arbéreas entre los dos pisos altitudi-
nales, se empled la Prueba t-Student (a=0,05), con especial
énfasis en la diversidad. De igual manera, se utilizé un anali-
sis multidimensional no métrico (NMDS) y la prueba no pa-
ramétrica ANOSIM para evaluar la similitud de las especies
forestales entre los dos pisos altitudinales.

o N
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RESULTADOS

Composicion y diversidad arborea asociada a fincas
de Coffea arabica L.

La composicién floristica de especies con DAP > 5 cm
asociadas al cultivo de C. arabica en ocho fincas del cantén
Palanda estuvo determinada por un total de 568 individuos
y 42 especies. Para el piso altitudinal alto, se registraron 26
especies y 337 individuos; y, para el piso bajo fueron 30 es-
pecies y 231 individuos. Entre las especies con mayor abun-
dancia para el piso alto sobresalieron Erythrina edulis, Inga
edulis, Erythrina ulei, Musa x paradisiaca 'y Lafoensia puni-
cifolia; mientras que, para el piso bajo fueron Musa x para-
disiaca, Cordia alliodora, Bactris gasipaes, Inga spectabilis,
y Ficus involuta.

En cuanto a la diversidad, el piso altitudinal bajo presen-
té un mayor nimero de individuos, especies y familias. En
ambos pisos altitudinales se registraron arboles, arbustos y
arbustos roseta; y, las palmas estuvieron presentes solo en el
piso bajo. Los indices de diversidad Shannon y Simpson de-
terminaron una diversidad media y alta, respectivamente, en
ambos pisos altitudinales (Tabla 3). Sin embargo, estos va-
lores no mostraron diferencias significativas segin la prueba
t de Student (Shannon p= 0,74 > 0,05; Simpson p= 0,74 >
0,05).

En relacién con la similitud de las especies con DAP > 5
cm entre los dos pisos altitudinales, el anélisis escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS) y la prueba no para-
métrica ANOSIM, determinaron que no existen diferencias
significativas en la composicién de especies vegetales entre
fincas (ANOSIM, R=0,1042, p=0,3387) y entre pisos altitu-
dinales (ANOSIM, R=0,1146, p=0,2371), es decir, no existe
una marcada disimilitud.
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Fig. 2: Analisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) entre fincas y pisos altitudinales de la vegetacion
asociada asociadas con C. arabica

Beneficios biologicos y socioeconomicos de las espe-
cies forestales

Se determinaron 15 especies con mayor beneficio ecolégi-
co y socioeconémico (CIE) para los productores de la APE-
CAP en las fincas en asociacion con C. arabica. De estas, 10
especies correspondieron al piso altitudinal alto, dos para el
piso bajo y tres fueron compartidas para los dos pisos (Tabla
4).
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Tabla 1: Criterios para evaluacion de las especies forestales potenciales en un SAF y la escala de evaluacion.

Criterios Escala de valoracion
1 2 3 4

Uso para madera Nodtil ~ Pocoutil Util  Muy iitil
Usos diferentes a 1a madera (frutos, flores, No qtil Poco dtil  Util Muy util
hojas, resinas, entre otros).

Conservacioén del suelo Muy baja Baja Alta Muy alta
Interés del propietario Muy baja Baja Alta Muy alta
Regulacién de sombra y microclima Muy baja Baja Alta Muy alta
Aumento de la biodiversidad Muy baja Baja Alta Muy alta
Importancia econémica de las especies Muy baja Baja Alta Muy alta

(CIE)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2: Interpretacion de los valores obtenidos en la evaluacién
de los criterios para la seleccion de especies forestales para el SAF.

Valores Interpretacion
1-7 No adecuadas
8-14 Poco adecuadas
15-21 Adecuadas
22-28  Muy adecuadas

Tabla 3: Diversidad especifica para las fincas asociadas con C.
arabica en dos pisos altitudinales en el cantén Palanda.

Parametro Piso altitudinal
Alto Bajo
Numero de especies 26 30
Numero de individuos 337 231
Numero de familias 16 20
Nuimero de especies arbéreas 17 25
Nuimero de especies arbustivas 7 2
Numero de especies arbusto roseta 2 2
Numero de especies de palma 0 1
Indice de Shannon 2,54 2,50
Indice de Simpson 0,88 0,87

Fuente: Elaboracion propia

Especies potenciales para asociacion con C. arabica

Se evaluaron un total 45 especies, entre las que se encon-
traron en las fincas productoras de café con las especies de
interés por parte de los propietarios. El 22,22 % de las es-
pecies se agruparon como muy adecuadas, el 31,48 % como
adecuadas, 27,78 % medianamente adecuadas y el 18,52%
fueron inadecuadas (Tabla 5).

DISCUSION

Composicion y diversidad arborea asociada a fincas
de Coffea arabica L.

La composicién floristica de las especies con DAP > 5 cm
asociadas al cultivo de C. arabica presentd variabilidad en-
tre los pisos altitudinales alto y bajo. Se registraron especies
propias de cada piso, como Inga edulis y Erythrina edulis
en el piso alto, mientras que Bactris gasipaes predominé en

el piso bajo. Al comparar estos resultados con otros estudios
que consideran gradientes altitudinales, se identificaron dife-
rencias en la riqueza especifica, lo que sugiere que la com-
posicion arbérea puede variar significativamente a lo largo de
gradientes altitudinales. De acuerdo con Fischer et al. (2011),
estas diferencias podrian estar influenciadas por las diversas
configuraciones espaciales o tipos de usos de suelo ocasiona-
das por la intervencién antrépica y su efecto en la adaptacién
de las especies.

La riqueza especifica fue mayor en el piso altitudinal bajo;
sin embargo, los indices de diversidad de Simpson y Shannon
no presentaron diferencias significativas. Para el presente es-
tudio se podria asumir un importante niimero de especies ar-
boéreas establecidas en las fincas con cultivos de C. arabica,
manteniendo as{ altos niveles de biodiversidad, lo que segtin
Nair (2011), mejora la conectividad del paisaje. Estos resul-
tados fueron un poco similares a los reportados por Muiioz et
al. (2013) en el departamento de Narifio, Colombia, donde se
registraron 40 especies con potencial agroforestal; y, 43 es-
pecies arboreas en asociacion con C. arabica reportados por
Zapata Arango (2019) en Cundinamarca, Colombia.

Beneficios biologicos y socioeconomicos de las espe-
cies forestales

El coeficiente de importancia para las especies (CIE) va-
ri6 dependiendo del piso altitudinal donde se encontraron las
especies. Algunas de estas tuvieron un alto valor ecolégico
y socioeconémico para ambos pisos altitudinales; y, podria
mencionarse que son claves y pueden aprovecharse para me-
jorar la productividad del café, conservar la biodiversidad y
los ingresos econdmicos de los productores APECAP (Pon-
ce Vaca, et al., 2018). Ejemplos de especies con valores CIE
diferentes por cada piso altitudinal, fueron Citrus sinensis
y Cordia alliodora, situaciéon que pudiera explicarse por las
condiciones ecoldgicas, las condiciones especificas ambien-
tales y las necesidades antrépicas de cada piso, pues las espe-
cies que se desarrollan a altitudes bajas podrian tener acceso
a suelos mds ricos y climas mds cdlidos, favoreciendo su co-
mercializacion y utilizacién. Por el contrario, a altitudes mas
altas las especies deben adaptarse a condiciones mds frias
y suelos menos fértiles, convirtiéndolas como mds valiosas
desde el punto de vista de su importancia biofisica (Escobar
et al., 2005; Fischer et al., 2011; Tesfay et al., 2022). Estas
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Tabla 4: Especies forestales con mayor CIE en las fincas asociadas con C. arabica en dos pisos altitudinales, en el cantén Palanda.

Especies Piso altitudinal IB NU DC CIE
Inga edulis Mart. Alto 3 3 3 3
Inga spectabilis (Vahl) Willd. Alto 3 3 3 3
Citrus limetta Risso Alto 3 3 3 3
Citrus reticulata Blanco Alto y bajo 3 3 3 3
Citrus sinensis (L.) Osbeck Alto y bajo 3 3 3 3
Citrus aurantium Llave & Lexarza Alto 3 3 3 3
Erythrina ulei Harms Alto 3 3 3 3
Bactris gasipaes Kunth Bajo 3 3 3 3
Annona muricata L. Alto 3 3 2 2.8
Eugenia jambos L. Alto 3 3 2 2,8
Pouteria caimito Radlk. Alto y bajo 3 3 2 2,8
Matisia cordata Bonpl. Bajo 3 3 2 2,8
Erythrina edulis Triana ex Micheli Alto 3 3 1 2,7
Psidium guajava L. Alto 3 3 1 2,7
Acnistus arborescens L. Alto 3 3 1 2,7

Nota: IB: importancia biofisica, NU: nivel de utilizacién, DC: demanda de comercializacién, CIE: coeficiente de importancia econdmica
de las especies.

Tabla 5: Especies forestales categorizadas de acuerdo con su potencial para ser utilizadas en sistemas de produccién con C. arabica, para
el cantén Palanda.

Categorias Especies Nro. especies

Inadecuadas Dendropanax sp., Vochysia guianensis Aubl., Dialium guianen- 10
se (Aubl.) Sandwith, Centrolobium ochroxylum Rose ex Rudd,
Guazuma angustifolia Kunth, Juglans neotropica Diels, Cabra-
lea canjerana (Vell.) Mart., Ficus involuta (Liebm.) Miq., Sa-
pium stylare Miill. Arg., Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand

Medianamente adecua- Persea americana Mill., Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez, 15
das Lafoensia punicifolia DC., Eucalyptus globulus Labill., Psidium

guajava L., Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., Citrus au-

rantium Llave & Lexarza, Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.)

Urb., Bixa orellana L., Guazuma sp., Persea caerulea (Ruiz &

Pav.) Mez, Tectona grandis L. f., Eucalyptus globulus Labill.,

Clarisia racemosa Ruiz & Pav., Minquartia guianensis Aubl.

Adecuadas Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., Podocarpus oleifo- 17

lius D. Don, Pouteria caimito Radlk., Citrus sinensis (L.) Os-
beck, Citrus limon (L.) Burm. f., Citrus reticulata Blanco, Ci-
trus limetta Risso, Carica papaya L., Annona muricata L., An-
nona cherimola Mill., Bactris gasipaes Kunth, Matisia cordata
Bonpl., Cabralea canjerana (Vell.) Mart., Eucalyptus globulus
Labill., Pouteria caimito (Miguel) Standl., Eugenia jambos L.,
Veronanthura patens (Kunth) H. Rob.

Muy adecuadas Erythrina ulei Harms, Inga spectabilis (Vahl) Willd., Erythrina 11
edulis Triana ex Micheli, Cedrela odorata L., Musa x paradisia-
ca L., Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, Acacia mangium,
Cecropia sp., Musa sapientum L., Schizolobium parahyba (Vell.)
S.F. Blake, Acnistus arborescens L.

Fuente: Elaboracién propia
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condiciones también influyen en la calidad del café, pues la
maduracién mds lenta del fruto en altitudes altas exige es-
pecies forestales que provean sombra adecuada y regulen la
temperatura del microclima, contribuyendo indirectamente a
mejorar el perfil sensorial del grano.

En el piso alto, las especies con mayores valores CIE fue-
ron maderables y frutales, destacando los géneros Citrus, In-
gay Erythrina con una importancia no solo maderable y fru-
tal, sino también en su rol dentro de sistemas agroforestales,
pues proporcionan sombra, mejoran la fertilidad del suelo
mediante de fijacién de nitrégeno y proveen de sombra pa-
ra el café y la mejora de la estructura del suelo (Torquebiau,
2024; Farfan-Valencia, 2014).

En el piso bajo, predominaron los frutales como Citrus si-
nensis 'y Bactris gasipaes, mismas que destacan por su alta
demanda potencial de tipo comercial. Estas especies cuentan
con un importante valor econémico en el mercado, utilizadas
a nivel local, lo que las convierte en especies con potencial
para ser comercializadas a mayor escala beneficiando a los
productores locales (Chemeda et al., 2022).

Por lo tanto, es clave que los productores pertenecientes a
la APECAP puedan desarrollar estrategias de manejo de las
especies, pues la presencia de drboles maderables y frutales
de alta importancia biofisica y socioecondmica, permitirian
maximizar los beneficios de los sistemas productivos garan-
tizando asi una seguridad alimentaria y conservacién de la
biodiversidad (Ponce Vaca et al., 2018).

Entre algunas estrategias que podrian considerarse estdn
el manejo de la regeneracion de especies arbéreas, las dis-
tancias de plantacion adecuadas entre especies y cultivos,
el manejo de la sombra, el fomento a la comercializacién
de productos diferentes a la madera de especies como Bac-
tris gasipaes y citricos, trayendo consigo un aumento de la
productividad y sostenibilidad a largo plazo de los sistemas
agroforestales con beneficios tangibles para los productores
(Ponce Vaca et al., 2018; Correia et al., 2010).

Especies potenciales para asociacion con Coffea ara-
bica L.

La agrupacion de las especies, con DAP > 5 cm, en cate-
gorias de adecuacion facilitd la seleccion de las mismas en
cuanto a su potencialidad para formar parte de cultivos con
C. arabica. E1 22 % de las especies fueron clasificadas como
muy adecuadas lo que refleja el alto potencial de estas para
proporcionar beneficios ecolégicos y socioecondmicos para
los productores APECAP (Castillo-Angulo et al., 2021).

Otro importante grupo de especies fueron agrupadas co-
mo adecuadas porque son de interés para los productores y
brindan beneficios importantes como la provision de sombra,
produccién de madera y frutos, y contribuyen a la estabili-
dad del sistema agroforestal. Un caso particular lo representa
Musa x paradisiaca, que a pesar de no ser una especie fores-
tal representa un cultivo que genera beneficios econémicos
directos para los productores por tener un valor importante
en los mercados locales, también incrementan la biodiversi-
dad del sistema (Chemeda et al., 2022), tal como lo han de-
mostrado otros estudios en sistemas agroforestales similares
(Valencia et al., 2014).

Es importante destacar especies como Inga spectabilis y
Erythrina ulei que poseen un valor ecoldgico significativo
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para los cultivos con C. arabica, debido a su capacidad para
mejorar la fertilidad del suelo al fijar nitrégeno, lo que mejora
la productividad del café y la salud del suelo (Torquebiau,
2024). Especies maderables como Cedrela odorata, Cordia
alliodora y Pouteria liicuma son también importantes porque
aportan con beneficios como la provisién de sombra para los
cultivos, definen la estructura vertical del sistema y proveer
de ingresos a largo plazo por el valor de la madera.

Los atributos ecolégicos, productivos y comerciales de las
especies evaluadas confirman su papel estratégico dentro del
aprovechamiento sostenible de la tierra en sistemas agrofo-
restales asociados con café. Al generar beneficios multiples
como la provisiéon de sombra, mejora del suelo, diversifica-
cién de ingresos econdmicos y aumento de la biodiversidad,
estas especies forestales permiten optimizar el uso de la tie-
rra sin comprometer sus funciones ecoldgicas, contribuyendo
asf a la formacidn de sistemas de produccién mas resilientes,
sostenibles y adaptados a las necesidades locales.

CONCLUSIONES

La composicion y diversidad de especies con DAP > a
Scm en asociacion con el cultivo de C. arabica, entre los pi-
sos altitudinales alto y bajo, fue alta sin presentar diferencias
significativas, lo que resulta fundamental para la estabilidad
ecoldgica, resiliencia y sostenibilidad de los sistemas agro-
forestales. Un importante nimero de especies con DAP >
a Scm fueron determinadas como de alta importancia eco-
l6gica destacando entre estas a las especies frutales, lo que
determina que la importancia ecoldgica de las especies estd
relacionado con la necesidad de obtener beneficios econdmi-
cos directos a corto plazo. En cuanto a las especies consi-
deradas como potenciales para asociacién con cultivo de C.
arabica se estableci una combinacion de especies capaces
de proporcionar una diversidad de beneficios ecoldgicos, so-
cioeconémicos y estabilidad de la integridad ecoldgica de los
sistemas agroforestales.
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