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Resumen 
 
Los sistemas agroforestales tienen un importante potencial para mitigar el cambio climático y fortalecer 
la adaptación local. Sin embargo, sus aportes potenciales son pocos reconocidos, y aún existen pocos 
incentivos para respaldar quienes practican agroforestería y escalar los beneficios ambientales y sociales 
de los sistemas agroforestales. Siendo una combinación de actividades que conjuntan agricultura, 
ganadería y silvicultura, la agroforestería tiende a caer entre las grietas de las políticas sectoriales. Al 
mismo tiempo, es una forma de manejo del territorio que es altamente diversa: las aportaciones de los 
diferentes sistemas agroforestales en la provisión de servicios ecosistémicos y de co-beneficios sociales 
aun requiere más investigación. En este escrito se presenta una clasificación de sistemas agroforestales 
con base en el ejemplo de la cafeticultura. Tras presentar una caracterización del gradiente de 
intensificación de la producción cafetalera, el escrito aborda uno de los desafíos principales para escalar 
las buenas prácticas de la agroforestería, que es la falta de cadenas de valor para los productos 
agroforestales. Con base en el ejemplo de los sistemas agroforestales de café bajo sombra, se plantean 
pautas para una investigación colaborativa que permita la valoración de cadenas de valor para la 
sustentabilidad y la equidad.  
 
Palabras clave: sistemas agroforestales; café; servicios ecosistémicos; cadenas de valor.  
 
Abstract 
 
Agroforestry systems have an important potential to mitigate climate change and strengthen local 
adaptation. However, their potential contributions are poorly recognized, and there still are limited 
incentives to support those who practice agroforestry and upscale the environmental and social benefits 
of agroforestry systems. A form of ecosystem management that combines agriculture, livestock and 
forestry, agroforestry tends to fall through the cracks of sectoral policies. At the same time, this form of 
ecosystem management is highly diverse: more research is required to characterize the contributions of 
different agroforestry systems in providing ecosystem services and social co-benefits. In this paper, a 
classification of agroforestry systems is presented based on the example of coffee production. After 
discussing the coffee intensification gradient, this article addresses one of the main challenges to upscale 
good practices in agroforestry, which is the lack of value chains for agroforestry products. The example 
of shade-grown coffee agroforestry systems sets the basis for future collaborative research based on 
valuing agroforestry value chains for sustainability and equity.  
 
Key words: agroforestry systems, coffee, ecosystem services, value chains.  
 
Introducción 
 

Para “reconstruir mejor” tras la crisis COVID-19 es crucial restaurar los ecosistemas degradados y 
transformar los sistemas alimenticios por medio del apoyo a prácticas sustentables (Pearson et al., 2020). 
La pandemia SARS-CoV-2 añade presión a la crisis pre-existente del cambio climático y a los desafíos 
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de alimentar una población creciente y a la vez disminuir las emisiones. Sus impactos en el medio plazo 
enfatizan la necesidad de reconocer que equidad y sustentabilidad deben ir de la mano (Leach et al., 
2018).  

 
La gobernanza de los sistemas agroforestales 
 

Las tierras agrícolas cubren 37% de la superficie terrestre (FAOSTAT, 2017) y el sector agrícola es 
globalmente el principal emisor de gases a efecto invernadero (GEI) distintos al CO2. A nivel global, 1.8 
mil millones de personas viven en tierras agrícolas (Zomer et al., 2014). Casi la mitad de esta población 
habita en tierras en las cuales la cobertura forestal es mayor al 10% (Zomer et al., 2014) – lo que 
constituye oficialmente un “bosque” según la definición de la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación (FAO). Pequeños productores agrícolas con menos de 2 ha producen 
entre 30 y 34% de los alimentos del mundo, y las unidades de producción con menos de 5 ha representan 
entre 44 y 48% de la producción alimentaria global (Ricciardi et al., 2018).  

La agroforestería, entendida como una forma de manejo de ecosistemas terrestres que combina 
agricultura, ganadería y silvicultura, se practica en más de la mitad de las tierras agrícolas de regiones 
como el sureste asiático y América Latina (Zomer et al., 2014). Con el manejo correcto, los sistemas 
agroforestales proveen servicios ecosistémicos y co-beneficios sociales cruciales para sustentar la 
sociedad actual.  

Los sistemas agroforestales pueden aumentar los almacenes de carbono en la biomasa (Chapman et 
al., 2020) e incorporar material orgánico a los suelos (Abbas et al., 2020; Muchane et al., 2020). Con el 
uso de especies endémicas, los sistemas agroforestales pueden ser claves para la biodiversidad, 
aumentando la diversidad de predadores naturales que controlan plagas y enfermedades (Lamichhane, 
2020). La agroforestería provee sombra y aumenta la humedad, controlando extremos micro-climáticos 
(Karvatte et al., 2020). Los ingresos adicionales y alimentos generados por productos forestales (e.g. 
leña, frutas, nueces) fungen como mecanismos de adaptación en momentos de necesidad (Gergel et al., 
2020; Ong et al., 2015). La agroforestería puede asistir familias agrícolas con limitados recursos para 
adaptarse a las variaciones del clima, a la vez que aumentan la productividad agrícola sin depender de 
insumos externos como fertilizantes inorgánicos y químicos para el manejo de plagas y enfermedades 
(van Noordwijk, 2019).  

A pesar de estos beneficios, la agroforestería no es comúnmente promovida como sistema de manejo 
sustentable del paisaje (Therville et al., 2020). Siendo una combinación de actividades que conjuntan 
agricultura, ganadería y silvicultura, la agroforestería tiende a caer entre las grietas de las políticas 
sectoriales. La mayoría de los países no incluyen la agroforestería en sus políticas públicas, estrategias 
de manejo territorial, planes de desarrollo o servicios de extensión (Agroforestry Network y Vi-Skogen, 
2018). Al contrario, el paradigma dominante tiende a separar agricultura para la producción de alimentos 
de la silvicultura, enfocada en la producción de madera y la provisión de servicios ambientales 
(Zinngrebe et al., 2020). Este paradigma forma barreras al fomento de la siembra de árboles en unidades 
agrícolas, previniendo así el escalamiento de las actividades de agroforestería (Coe et al., 2014).  

 
La categorización de sistemas agroforestales de café 
 

Los productos agroforestales pueden conectar sistemas agroforestales con consumidores y mercados, 
pero son pocas cadenas de valor desarrolladas para productos agroforestales, aparte del café y el cacao 
(Middendorp et al., 2020). Los países consumidores de café, por ejemplo, están preocupados por las 
amenazas a la disponibilidad futura debido al cambio climático. Los escenarios futuros de cambio 
climático prevén una pérdida de 50% en las áreas aptas para la producción de Coffea arabica a nivel 
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global para el año 2050 (Bunn et al., 2015). Esto implica no solo menos café, pero también menos sabor, 
menos aroma, y precios más altos (The Climate Institute, 2016).  

Los sistemas agroforestales de café bajo sombra pueden servir para adaptar la producción cafetalera 
al cambio climático (Libert-Amico y Paz, 2018). Los beneficios climáticos de la producción de café 
arábiga (C. arabica) en sistemas agroforestales bajo sombra van más allá de la adaptación al cambio 
climático; también deriva en una alta calidad en taza, la conservación de la biodiversidad, y el aumento 
a la captura de carbono (Libert-Amico 2017). Sin embargo, las contribuciones específicas del café bajo 
sombra a la sustentabilidad requieren de más estudios y precisiones. La producción de café se desarrolla 
en un amplio rango de sistemas de producción, en el cual los monocultivos de arbustos de café sin sombra 
se encuentran en un extremo, y los cafetales multifuncionales bajo sombra diversificada en el otro 
(Vandermeer y Perfecto, 2012). Hace dos décadas, Moguel y Toledo (1999) fueron pioneros en clasificar 
los sistemas agroforestales de café con base en la altura de la sombra, el número de estratos de sombra, 
y la diversidad de especies empleadas como sombra en cafetales (ver Figura 1).  

La cafeticultura en México se presenta bajo diversos sistemas de cultivo de café, con una gran 
diversidad entre pequeños y grandes productores, café bajo sombra y café bajo sol, orgánico o 
convencional, etc. Cada uno de los sistemas de producción de café no sólo difiere en las características 
del productor, sino también en los impactos ambientales de ese sistema de producción. Mientras que los 
monocultivos de café sin sombra pueden tener un impacto ambiental negativo, los policultivos de café 
bajo sombra pueden crear verdaderos bosques productivos que contribuyen a conservar suelos, crear 
hábitat para flora y fauna y, capturar carbono, entre otros. 

La estructura del cafetal está formada por las plantas que lo conforman. En un cafetal se pueden 
distinguir dos elementos principales: a) la “sombra” del cafetal provista por las copas de los árboles y b) 
la plantación de cafetos. Para clasificar un cafetal se analiza si hay varios individuos de diferentes 
especies de árbol y se mide cuántos niveles o estratos se distinguen en las copas de los árboles o dosel.  

Las categorías o diferentes estructuras de cafetales se describen a continuación. Los cafetales rústicos 
son cafetales sembrados en el sotobosque de un bosque, empleando la sombra originaria. Cuenta con una 
baja densidad de cafetos, sombra alta y diversa, con especies endémicas y varios estratos o niveles de 
sombra. Un policultivo tradicional emplea una mezcla de cafetos y especies útiles, como árboles frutales 
o maderables, manteniendo especies endémicas y diversos estratos de sombra que llegan a rebasar los 15 
m de alto (dependiendo del tipo de vegetación). En un policultivo comercial bajo sombra, la cobertura 
forestal inicial es remplazada por especies introducidas útiles para la cafeticultura (árboles leguminosos 
del género Inga, por ejemplo) y con otros usos comerciales (aprovechamiento maderable, frutales, etc.). 
La densidad de cafetos aumenta mientras que disminuyen los estratos de sombra; la altura de la sombra 
tiende a ser inferior a 15 m (dependiendo del tipo de vegetación). En el monocultivo bajo sombra, se 
siembran árboles de sombra (seguido de una sola especie) que tienden a no rebasar los 10 m de altura 
(dependiente del tipo de vegetación), mientras aumenta la densidad de cafetos. El monocultivo a pleno 
sol no emplea árboles de sombra. Esta plantación de café requiere insumos externos y es compatible con 
el manejo con maquinaria y procesos de automatización.  

Iniciativas inspiradas en la Revolución Verde para aumentar la productividad y responder a plagas y 
enfermedades han provocado la intensificación de la producción cafetalera (Vandermeer y Rohani, 2014) 
y la reducción en la superficie global del café bajo sombra en un 20% desde 1996 (Jha et al., 2014). En 
lo que Perfecto et al. (2019) denominan un gradiente de intensificación de la producción cafetalera, las 
diversas estructuras de cafetal son correlacionados con servicios ecosistémicos (Cerda et al., 2020), el 
manejo de plagas y enfermedades (Merle et al., 2019), la complejidad ecológica y el uso de insumos 
agrícolas (Perfecto et al., 2019). Las formas de manejo de estos sistemas agroforestales diversos permiten 
identificar tendencias y características de cada sistema de producción, no solo la diversidad de árboles 
de sombra o densidad de cafetos, pero también la probable dimensión de la propiedad y el potencial uso 
de insumos agrícolas (Figura 1).  
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Figura 1. Gradiente de intensificación de la producción cafetalera (basado en Perfecto et al., 2019). 

 
Considerando que los servicios ecosistémicos en sistemas cafetaleros son altamente dependientes en 

factores de paisaje e historias locales específicas (Vandermeer et al., 2015), clasificaciones locales 
basadas en datos actualizados pueden proveer insumos claves para las discusiones sobre la complejidad 
ecológica de los sistemas agroforestales y las contribuciones específicas del café bajo sombra a la 
construcción de la sustentabilidad (Libert-Amico et al., 2020). 

 
Cadenas de valor para productos agroforestales 
 

La agroforestería tiene un fuerte potencial para mitigar el cambio climático, fortalecer la adaptación 
local, integrar la conservación de la biodiversidad en la agricultura, y cumplir los Objetivos de Desarrollo 
del Milenio (Plieninger et al., 2020; Tschora y Cherubini, 2020). Aun si los árboles en terrenos agrícolas 
no son contabilizados cuando se calculan los almacenes de carbono a nivel nacional e internacional 
(Zomer et al., 2016), sí son aceptados como Mecanismos de Desarrollo Limpio (proyectos de reducción 
de emisiones aprobados por el Protocolo de Kioto) para compensar emisiones (Agroforestry Network y 
Vi-Skogen, 2018). Los árboles en zonas agrícolas también pueden demostrar ser cruciales para el 
cumplimiento de los objetivos de la Década para la Restauración de Ecosistemas de la ONU 2021-2030 
(De Pinto et al., 2020).  

La falta de cadenas de valor para los productos agroforestales es reconocida como una barrera para la 
difusión de estas soluciones basadas en la naturaleza y para la adopción de innovaciones técnicas en la 
parcela (Coe et al., 2014; Bartlett, 2020). La valoración económica de los servicios ecosistémicos ha sido 
promovida para responder a los limitados incentivos para la inversión en servicios ambientales 
(Namirembe et al., 2017). Las herramientas de valoración han proliferado en años recientes, incluyendo 
herramientas para estimar carbono (Milne et al., 2013), índices de agrobiodiversidad (FAO, 2020), y la 
cuantificación del nexo agua-alimentos-energía (Sušnik et al., 2018). Sin embargo, estas herramientas 
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requieren ser validados y actualizados con base en información de campo y para diferentes agro-
ecosistemas.  

Los escenarios de cambio climático enfatizan el imperativo de incrementar la productividad para 
alimentar una población creciente sin aumentar las emisiones. Por su parte, las cadenas de valor del café 
demuestran la necesidad de enfocarse no sólo en la productividad (es decir, cuantidad), pero también en 
la calidad del producto final. El café está lentamente siguiendo el camino de algunos otros productos 
agrícolas (como el vino) que exploran diversificar sus mercados y alcanzar otros segmentos de consumo 
al educar sobre los valores de cada variedad de café (e.g. microlotes y cafés de especialidad), los efectos 
de los microclimas sobre el producto final (e.g. denominación de origen y reconocimiento de ciertos 
territorios como “café de altura”), y los procesos de organización de los productores (e.g. comercio justo, 
símbolo pequeños productores).  

De hecho, el análisis de cadenas de valor permite añadir a la clasificación de sistemas agroforestales 
de café cuestiones potenciales del mercado, incluyendo los canales posibles de venta, variedades idóneas 
de café, productividad y precio pagado al productor (Figura 2). Aunque estos sean características 
potenciales e hipotéticas, consolidar datos científicos actualizados sobre cada categoría de cafetal y los 
productores detrás del producto final presenta un espacio de oportunidad para la investigación 
comprometida con contribuir a la construcción de la sustentabilidad.  

 

 
Figura 2. Gradiente de intensificación cafetalera y cuestiones potenciales de mercado. 
 

Conclusiones 
 

Estos esbozos de una clasificación de sistemas agroforestales, con base en el ejemplo de los sistemas 
de producción cafetalera, son pautas para un proceso de investigación continuo en el cual investigadores 



PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO

70 Capítulo 2. Dimensión social

54 
 

del Programa Mexicano del Carbono colaboran con cooperativas de café y comunidades cafetaleras del 
sureste mexicano. Esta investigación colaborativa no se limita a las condiciones biofísicas de los sistemas 
agroforestales, pero contempla cuestiones sociales, analiza las cadenas de valor y los mercados, y 
participa en la interfaz entre ciencia y políticas públicas con base en datos de campo actualizados. 

Para que los sistemas agroforestales puedan cumplir su potencial de contribuir a la provisión de 
servicios ecosistémicos y co-beneficios sociales, existen varios vacíos en los cuales una investigación 
que vincula la mejor ciencia disponible con actores sociales puede aportar, incluyendo: 1) contribuir a 
fomentar un marco de gobernanza para el respaldo y la difusión a los sistemas agroforestales, difundiendo 
buenas prácticas y realizando recomendaciones para la inclusión de los sistemas agroforestales en la 
planeación inter-sectorial; 2) aportar conocimientos científicos para reconocer la diversidad de sistemas 
agroforestales y sus servicios ecosistémicos correspondientes; y 3) aportar información científica para la 
consolidación de cadenas de valor para productos agroforestales por medio del análisis de los factores 
socio-económicos que acompañan la producción agroforestal.  
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