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Resumen
Debido al aumento en la población mundial, los sistemas agrícolas se han expandido, causando impactos importantes sobre los eco-
sistemas, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Los agroecosistemas permiten mediante la aplicación de principios biológicos 
mantener la producción de alimentos y disminuir el impacto de los mismos. Los cafetales bajo sombra proveen una “sombra protecto-
ra” asociada a la cobertura forestal la cual contribuye a la generación de servicios ecosistémicos y conservación de fauna silvestre. Así 
mismo, las especies faunís�cas �enen un papel crucial sobre la generación, mantenimiento y regulación de los servicios ecosistémicos 
que finalmente �enen beneficios sobre los seres humanos. El aporte de los servicios ecosistémicos hacia la fauna, así como los 
servicios ecosistémicos que estos aportan aún es poco estudiado y son necesarios más estudios que evalúen los servicios ecosistémi-
cos en agroecosistemas, par�cularmente en los cafetales bajo sombra, puesto que la cafe�cultura es una ac�vidad de gran importan-
cia para México.
Palabras clave: Cafetales bajo sombra, fauna silvestre, servicios ecosistémicos, sombra protectora. 

Abstract
Due to the increase in the world popula�on, agricultural systems have expanded, causing significant impacts on the ecosystems, 
biodiversity, and ecosystem services. Agroecosystems allow, through the applica�on of biological principles, to reduce the impact of 
food produc�on. Shaded coffee planta�ons provide a “protec�ve shade” associated with forest cover which contributes to the 
genera�on of ecosystem services and wildlife conserva�on. Likewise, fauna species play a crucial role in the genera�on, maintenance 
and regula�on of ecosystem services that ul�mately have benefits for humans. The contribu�on of ecosystem services to fauna, as 
well as the ecosystem services they provide, are s�ll slightly studied, so more studies are needed to evaluate ecosystem services in 
agroecosystems, par�cularly shaded coffee planta�ons, since coffee growing is an ac�vity of great importance for Mexico.
Keywords: Shaded coffee planta�ons, wildlife, ecosystem services, protec�ve shade.

INTRODUCCIÓN
Desde la prehistoria y hasta la actualidad, la agricultura es una 
de las principales ac�vidades que proveen alimentos en el 
mundo (Andrade, 2016). Sin embargo, con el aumento descon-
trolado de la población mundial, dichas ac�vidades han expan-
dido sus horizontes causando impactos detrimentales sobre la 
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos (Firbank et alii, 

2008). Por ello, se han desarrollado diversos �pos de sistemas 
agrícolas que cubran las necesidades, pero con un menor im-
pacto sobre el ambiente (Rudel et alii, 2009; Perfecto et alii, 
2010).

De manera general, los sistemas produc�vos pueden 
clasificarse en intensivos y extensivos (Pomboza-Tamaquiza et 
alii, 2016). Los sistemas intensivos se caracterizan por op�mi-



zar al máximo la producción haciendo uso de toda la superficie 
disponible, sacando el mayor provecho, u�lizando fer�lizantes 
y químicos para garan�zar la producción; mientras que los 
sistemas extensivos aprovechan caracterís�cas como �po de 
suelo, relieve y topogra�a del si�o, fomentando el uso de 
abonos orgánicos para los cul�vos (Pomboza-Tamaquiza et alii, 
2016). Ambos sistemas pueden subclasificarse en monocul�-
vos o policul�vos. En este sen�do, los monocul�vos correspon-
den a las plantaciones de una sola especie y por lo general se 
asocian con los sistemas intensivos. En cambio, los policul�vos 
integran varias especies de cul�vos, permi�endo una mayor 
heterogeneidad en el sistema, siendo asociados mayoritaria-
mente a los sistemas extensivos.

Pese a que los sistemas intensivos con monocul�vos pue-
den tener una mayor eficiencia a corto plazo, se ha demostrado 
que con el paso del �empo estos suelos pierden su calidad. Por 
lo que es necesario y urgente que los sistemas agrícolas apli-
quen conocimientos cien�ficos para evitar el mayor impacto 
posible sobre el ambiente y los servicios ecosistémicos que 
estos pueden ofrecer (Firbank et alii, 2008; Muñoz-Espinosa et 
alii, 2016), principalmente por su avance hacia áreas que se 
mantenían conservadas (Andrade, 2016).

Debido a las repercusiones que �enen los sistemas intensi-
vos sobre los hábitats conservados, los sistemas agroecológi-
cos han sido una de las estrategias que han demostrado tener 
el menor impacto, pues aplican principios biológicos y ecológi-
cos que amor�guan el impacto de la agricultura sobre el am-
biente y sus servicios ecosistémicos (Ortega, 2009). Un agroe-
cosistema de gran importancia son los cafetales bajo sombra 
(Perfecto et alii, 1996), mismos que se consideran de bajo im-
pacto porque priorizan la diversidad estructural de la vegeta-
ción contribuyendo al mantenimiento y estabilidad de los eco-
sistemas (Manson et alii, 2008). Los cafetales bajo sombra 
hacen referencia a una plantación de cafetos que crecen bajo la 
sombra de árboles más grandes, mismos que pertenecen a 
fragmentos de bosques conservados (Perfecto et alii, 1996).

En este sen�do, México es considerado el décimo tercer 
productor de café a nivel mundial. Los estados con mayor pro-
ducción de café son, en orden de produc�vidad, Chiapas, 
Veracruz, Puebla, Oaxaca y Guerrero (SIAP, 2024). Consideran-
do esto, en este trabajo se describe la importancia de la sombra 
protectora del café a través de sus servicios ecosistémicos y su 
influencia en la protección de la fauna silvestre, así como los 
diferentes servicios ecosistémicos que brinda la fauna a los 
cafetales bajo sombra y que promueven la protección de los 
mismos.

LOS CAFETALES BAJO SOMBRA
En México, los cafetales bajo sombra se caracterizan por-

que las plantas de café (cafetos) están intercalados con diferen-
tes especies arbóreas, las cuales les brindan sombra y protec-
ción (Moguel y Toledo, 1999; Guhl, 2009). Una de las par�cula-
ridades de la cafe�cultura en México es que la mayor parte de 
los estados productores de café se rigen bajo este sistema 
(Bartra et alii, 2003). No obstante, las caracterís�cas de cada 
una de las plantaciones y su manejo, varían entre ellas debido a 
una serie de variables tanto ambientales como socioeconómi-
cas (Soto-Pinto et alii, 2007; Hernández-Mar�nez, 2008), entre 
las que se cuentan la estructura vegetal (estratos), el �po de 
manejo del cafetal, las variables del paisaje (pendientes y al�-
tud), así como las caracterís�cas socioeconómicas de los 
productores (Perfecto et alii, 1996; Hernández-Mar�nez, 
2008; Guhl, 2009).

Los cafetales bajo sombra se clasifican en cuatro �pos: 
rús�co, policul�vo tradicional, policul�vo comercial y 
monocul�vo sombreado (Moguel y Toledo 1999; Hernández-
Mar�nez, 2008). Los cul�vos rús�cos implican el control del 
sotobosque, es decir, se man�ene un estricto control de la 
maleza y todas aquellas especies vegetales cercanas al suelo, 
incluida la poda ocasional de los cafetos. Hasta ahora, se reco-
noce que este �po de manejo es el más parecido a la matriz 
original del ecosistema. Por otra parte, el policul�vo tradicional 
implica un manejo más complejo en comparación del rús�co, 
ya que en este se combinan tanto especies arbóreas na�vas, 
como especies frutales introducidas (Soto-Pinto et alii, 2007). 
En el policul�vo comercial se sigue la misma pauta que el 
tradicional, la diferencia radica en que algunas especies arbó-
reas na�vas son removidas para sembrar árboles que además 
de brindar sombra tengan adicionalmente un uso comercial; 
además, en este sistema se u�lizan can�dades considerables 
de agroquímicos. Finalmente, en el monocul�vo sombreado se 
plantan árboles de una sola especie para proporcionar sombra 
al cafetal, se hace el manejo de control de malezas y la poda 
selec�va y sistema�zada de los cafetos. Lamentablemente, en 
este caso el uso de agroquímicos es indispensable y suele aso-
ciarse a grandes productores (Moguel y Toledo 1999; Hernán-
dez-Mar�nez, 2008).

SERVICIOS ECOSISTÉMICOS DE LOS CAFETALES BAJO SOMBRA 
Y SU PROTECCIÓN A LA FAUNA SILVESTRE

Los cafetales bajo sombra �enen contribuciones importan-
tes sobre la conservación de la biodiversidad y de los servicios 
ecosistémicos (Jha et alii, 2014). Se definen como servicios 
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ecosistémicos a todos aquellos beneficios tangibles o intangi-
bles que reciben los seres humanos a par�r del funcionamiento 
adecuado de los ecosistemas, sean éstos totalmente conserva-
dos o transformados (MEA, 2003). Si bien estos servicios �enen 
un beneficio directo sobre la sociedad, también �enen un 
impacto indirecto pues brindan protección a las especies que 
habitan en ellos (Jha et alii, 2014; Villarreyna et alii, 2020). Sin 
embargo, en pocas ocasiones se ha abordado este enfoque, 
por lo regular se habla de los servicios que estos prestan a los 
ecosistemas. Los servicios ecosistémicos se clasifican en cuatro 
categorías (Nava-López et alii, 2009). La primera de ellas son los 
servicios de provisión, definidos como aquellos beneficios 
materiales con recompensas directas para las personas, como 
granos de café, leña y frutas. La segunda categoría se refiere a 
los servicios culturales, los cuales se basan en bienes intangi-
bles, es decir, aquello que no puede ser percibido por los sen�-
dos o que no se puede tocar, están asociados comúnmente a 
cues�ones de percepción del medio natural como los paisajes 
naturales y las tradiciones (Villarreyna et alii, 2020). Como 
tercera categoría se encuentran los servicios de regulación, 
donde se incluyen los beneficios que se ob�enen de los 
ecosistemas por los procesos naturales del mismo, como la 
regulación climá�ca, calidad del aire, secuestro de carbono, 
control biológico y la polinización. Finalmente, la cuarta cate-
goría corresponde a los servicios de soporte, es decir, aquellos 
que brindan beneficios de manera indirecta por procesos 
propios de los ecosistemas como la polinización, ciclaje de 
nutrientes y fer�lización del suelo (Nava-López et alii, 2009; 
Villarreyna et alii, 2020).

De esta forma, podemos entender que la “sombra protec-
tora” de los cafetales bajo sombra se refiere a todos aquellos 
beneficios que ob�ene la fauna silvestre de manera indirecta 
por la simple existencia de este �po de agroecosistemas. Entre 
los muchos servicios ecosistémicos que aportan los cafetales 
bajo sombra a la sociedad, es necesario indagar ¿cuál de éstos 
�enen una aportación sobre la protección de la fauna silvestre 
que en ellos habitan? (Harvey et alii, 2005; Kandus et alii, 
2010). Para explicar el anterior cues�onamiento, intentaremos 
centrar nuestro enfoque desde la importancia de la cobertura 
forestal.

Provisión de hábitat
Una de las caracterís�cas principales de los cafetales bajo 

sombra es la provisión de hábitat para un gran número de espe-
cies, así como los recursos y condiciones necesarias para su 
adecuación, es decir, la supervivencia y reproducción de las 

especies (Kandus et alii, 2010). Por lo tanto, la provisión de 
hábitat como servicio ecosistémico está fuertemente relacio-
nado con la cobertura forestal, puesto que la alta densidad de 
árboles, ya sea frutales y na�vos, es una de las caracterís�cas 
esenciales de los cafetales bajo sombra y de los sistemas agrí-
colas (Montagnini et alii, 2004; Harvey et alii, 2005). En este 
sen�do, los cafe�cultores se ven beneficiados con la sombra de 
los árboles con la obtención de alimentos, materias primas y 
protección para el cul�vo principal de café, mientras que 
algunos grupos taxonómicos específicamente los anfibios, 
mamíferos y aves reciben beneficios por dicha cobertura al 
recibir protección y refugio para vivir (Montagnini et alii, 2004). 

Por lo tanto, bajo el dosel de los cafetales bajo sombra se 
pueden encontrar especies a los que esta sombra les brinda 
refugio. A las especies que habitan en los árboles se les conoce 
como especies arborícolas y han pasado millones de años para 
crear las adaptaciones que les permiten vivir en los troncos, 
hojas y ramas de los árboles. Se habla mucho de anfibios y 
rep�les arborícolas (Ramírez-Bau�sta et alii, 2024), pero poco 
se habla de la gran diversidad de mamíferos que dependen de 
los árboles, conocidos como mamíferos del dosel (As�azaran y 
Gallina, 2018). Se han documentado 33 especies de mamíferos 
del dosel en México, la mayoría se encuentra en selvas tropica-
les o bosques templados y proveen de una amplia diversidad 
de funciones a los ecosistemas. Algunos de los mamíferos del 
dosel más conocidos son las ardillas (Sciurus aureogaster), 
tlacuaches (Didelphis marsupialis), coa�es (Nasua narica), 
puerco espín (Coendu mexicanus), oso hormiguero (Tamandua 
mexicana), martuchas (Potos flavus). Pero también está la 
presencia de grandes especies del orden de los carnívoros 
como el �grillo (Leopardus wiedii) (As�azaran y Gallina, 2018; 
Mar�nez et alii, 2023). De ahí la importancia de la sombra 
protectora de los cafetales bajo sombra.

Mantenimiento de las interacciones biológicas
Las interacciones biológicas entre las especies de una comu-

nidad pueden formar y establecer complejas conexiones entre 
una o más especies, formando lo que comúnmente se conoce 
como redes de interacción (Rico-Gray, 2007). Estas redes son 
una parte funcional importante de la sombra de protección de 
los cafetales bajo sombra. Al exis�r una amplia diversidad de 
grupos taxonómicos beneficiados por la provisión de hábitat 
(Harvey et alii, 2005), es posible encontrar también una com-
pleja red de interacciones resultante de la heterogeneidad en 
este �po de sistemas. Dichas interacciones proporcionan 
beneficios al cafetal, razón por la cual es considerado un servi-
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cio ecosistémico, como la polinización y el control de plagas 
(Chain-Guadarrama et alii, 2021). Además, al exis�r una red 
compleja y robusta de interacciones, las especies faunís�cas 
tendrán una mayor capacidad de supervivencia ante los distur-
bios o presiones que se puedan presentar en el si�o y de esta 
manera se asegura la permanencia de sus poblaciones (López-
Flores et alii, 2024), garan�zando el mantenimiento de la 
diversidad gené�ca en los ecosistemas.

Un ejemplo de esto es el realizado por López-Flores et alii 
(2024) en donde se comparó la composición de las redes de 
interacción entre colibríes y las plantas que polinizan en tres 
�pos de uso de suelo (bosques, cafetal bajo sombra y pas�zales 
para ganado). En este trabajo se demostró la importancia de 
los cafetales bajo sombra sobre la riqueza de especies de coli-
bríes, pero también su importancia como refugio de especies 
especialistas y sus respec�vas plantas, las cuales promueven la 
permanencia de grupos funcionales importantes para mante-
ner la dinámica de los ecosistemas.

Regulación del clima
La sombra del dosel ofrece una serie de variables abió�cas 

que en conjunto forman un microclima que brinda protección y 
recursos para sobrevivir y desarrollarse a todas aquellas espe-
cies que habitan bajo su sombra (Ruelas-Monjardín et alii, 
2014). En este sen�do, debajo del dosel hay una serie de cam-
bios en las variables ambientales como la temperatura, hume-
dad, velocidad del viento, velocidad de evaporación y exposi-
ción al sol que en su conjunto generan un ambiente óp�mo 
para el establecimiento de diversas especies (Beer et alii, 1997; 
Jha et alii, 2014).

Este servicio es uno de los que �ene mayor influencia sobre 
la fauna silvestre, puesto que algunas especies �enen una 
menor tolerancia a la perturbación. De esta manera, la sombra 
de protección de los cafetales bajo sombra amor�gua el efecto 
de la fragmentación de los hábitats brindando parches conser-
vados que man�enen un clima similar al de la matriz original 
(Jha et alii, 2014; Ruelas-Monjardín et alii, 2014). El microclima 
de los cafetales bajo sombra en comparación con los cafetales 
expuestos al sol presenta una marcada diferencia. Primero, la 
incidencia de la radiación es menor, así como la temperatura, la 
cual está relacionada con el tamaño tanto de la vegetación 
como del dosel. Segundo, otra de las variables que presentan 
una marcada diferencia entre los cafetales bajo sombra y aque-
llos expuestos al sol es la evaporación y el viento, en ambos 
casos se presentan valores menores en comparación con cafe-
tales con otro �po de manejo, demostrando las caracterís�cas 

de regulación del clima que presentan estos sistemas (Jarami-
llo y Gómez, 1989).

Regulación hidrológica
Otro servicio adicional que �ene la cobertura forestal sobre 

los agroecosistemas está directamente relacionado con el agua 
(Beer et alii, 2003; Casanova-Lugo et alii, 2016). Los árboles 
cumplen un papel importante en la captación y retención del 
agua en el suelo evitando de esta manera la escorren�a y 
erosión del mismo, su ausencia resulta en el lavado de nutrien-
tes del suelo (lixiviación), pudiendo contaminar el agua subte-
rránea o a la pérdida de sus nutrientes. 

Bajo esta panorámica, la presencia de árboles mejora la 
calidad del agua (Beer et alii, 2003), lo que representa un bene-
ficio a las personas, ya sea porque mejora la calidad para consu-
mo propio o porque beneficia directamente a los cul�vos 
(Casanova-Lugo et alii, 2016). De manera similar, una densa 
cobertura vegetal ayuda al mantenimiento de los cuerpos de 
agua superficiales evitando su evaporación, ofreciendo a su 
vez recursos y condiciones óp�mas para que la fauna silvestre 
se desarrolle en estos sistemas. Hasta ahora, se reconoce que 
las especies, par�cularmente las especialistas, como los jagua-
res, suelen asociarse con la cercanía o presencia de cuerpos de 
agua, por lo que este servicio ecosistémico �ene una repercu-
sión vital (Sollmann et alii, 2012).

Fauna silvestre como prestadora de servicios ecosistémicos 
en cafetales bajo sombra

Sabemos que los servicios ecosistémicos pueden a su vez 
tener beneficios indirectos sobre la fauna silvestre; no obstan-
te, es necesario comprender que existen aportaciones directas 
de la fauna silvestre sobre los servicios ecosistémicos de un 
agroecosistema. Para lograr establecer un marco de referencia 
y propuestas más robustas sobre la importancia del cuidado y 
protección de la fauna silvestre, no únicamente por cues�ones 
de conservación, sino porque también representan un benefi-
cio para el ser humano de manera tangible, es crucial entender 
el papel que juega la fauna silvestre como prestadores de servi-
cios ecosistémicos.

Existe evidencia del papel de la fauna silvestre sobre los 
servicios ecosistémicos de los cafetales bajo sombra. Por men-
cionar algunos ejemplos:

Control de plagas
Los cafetales bajo sombra frecuentemente se ven amena-

zados por múl�ples plagas que �enen como consecuencia 
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pérdidas económicas a raíz de la pérdida del cul�vo de café. Las 
plagas que afectan a los cafetales son principalmente por en-
fermedades fúngicas o por insectos. En este sen�do, los insec-
tos representan un gran riesgo por las pérdidas económicas 
anuales que generan en estos si�os (Franqui y Medina 2003; 
Vega et alii, 2009).

La presencia de aves insec�voras en los cafetales bajo 
sombra representa una de las estrategias más eficaces para 
reducir el impacto de plagas de insectos sobre los cul�vos 
(Chain-Guadarrama et alii, 2021; Paredes et alii, 2022), como 
por ejemplo la broca del café (Hypothenemus hampei), un 
coleóptero que figura como una de las principales plagas de los 
cafetales (Franqui y Medina, 2003). Esta plaga afecta principal-
mente a los frutos del café, los cuales son vitales para comple-
tar su ciclo de vida. Par�cularmente, los cafetales bajo sombra 
son más suscep�bles a estas plagas por la sombra y la falta de 
manejo intensivo. Por lo tanto, mantener áreas conservadas 
con el hábitat necesario para que se establezcan poblaciones 
de aves, principalmente las insec�voras, tendrá a su vez como 
consecuencia la protección de los cul�vos de café (Franqui y 
Medina, 2003; Mar�nez-Salinas, 2016; Chain-Guadarrama et 
alii, 2021). Por ejemplo, en un cafetal de Costa Rica encontra-
ron que cuando hay una mayor riqueza de aves insec�voras, 
hay una tasa de infestación menor a los si�os en donde no 
había esta riqueza (Chain-Guadarrama et alii, 2021).

A pesar de ser las más estudiadas, las aves no son el único 
grupo que presta este servicio de control de plagas. Los mamí-
feros, específicamente los carnívoros, �enen un papel vital 
para el control de poblaciones. Debido a su posición en la cade-
na trófica también regulan las poblaciones al alimentarse de 
presas que pueden estar enfermas o débiles, así como las más 
abundantes, evitando así la propagación de enfermedades y 
plagas (Rumiz, 2010). Así mismo, los rep�les, pese a ser uno de 
los grupos más es�gma�zados por los humanos, también 
pueden brindar este servicio pues su dieta principal está con-
formada por pequeños mamíferos (roedores), otros rep�les, 
polluelos y anfibios (Valencia-Aguilar et alii, 2013; Balderas-
Valdivia et alii, 2021), controlando a su vez las poblaciones de 
especies que pueden dañar a los cul�vos al conver�rse en 
plagas (Valencia-Aguilar et alii, 2013).

Dispersión de semillas
Debido a que la evaluación de los servicios ecosistémicos 

ocurre en función de los beneficios para los seres humanos, 
existe un sesgo en la inves�gación sobre como los diversos 
grupos taxonómicos de la fauna silvestre aportan a los servicios 

ecosistémicos. Uno de los servicios ecosistémicos que no se 
suelen evaluar como tal es el de la dispersión de semillas que, a 
pesar de ser vital para el mantenimiento de los ecosistemas, es 
poco estudiado debido a la dificultad de cuan�ficarse el 
beneficio de manera económica (Paredes et alii, 2022). Sin 
embargo, se han realizado estudios que nos permiten demos-
trar que existen especies que par�cipan en la dispersión de 
semillas, ayudando al mantenimiento de los sistemas (Sán-
chez-Brenes, 2022).

La dispersión de semillas varía en función de la especie, así 
como de sus hábitos y dieta. Se ha encontrado que los mamífe-
ros y las aves �enen un papel importante como prestadores de 
este servicio (Mendoza Sáenz y Horváth, 2013; Pacheco-Riaño, 
2014). Como ejemplo podemos mencionar a la zorra gris (Uroc-
yon cinereoargenteus) que se ha demostrado �ene un papel 
importante como dispersores. De acuerdo con Villalobos-
Escalante et alii (2014), se demostró que las semillas de los 
frutos que formaban parte de la dieta de U. cinereoargenteus y 
pasaban por el tracto diges�vo de los individuos tenían un 
aumento en el porcentaje de germinación en comparación con 
las semillas que no eran ingeridas. Esta evidencia permite mos-
trar la importancia de estas especies en sistemas agroforesta-
les para el mantenimiento y conservación de los ecosistemas. 
Par�cularmente en los cafetales bajo sombra la dispersión de 
semillas juega un papel vital para mantener la diversidad y 
heterogeneidad caracterís�ca de estos sistemas (Pacheco-
Riaño, 2014).

Ciclaje de nutrientes
Otro servicio de vital importancia que provee la fauna sil-

vestre es la reincorporación (ciclaje) de nutrientes al suelo. Los 
mamíferos juegan un papel clave en el ciclaje de nutrientes, 
principalmente relacionados con la dieta. Tal es el caso de las 
especies carroñeras, en donde podemos encontrar a algunos 
carnívoros o marsupiales, que se alimentan de animales muer-
tos, reduciendo el material en descomposición previniendo 
también la difusión de enfermedades (Rumiz, 2010). Especies 
de mamíferos con diferentes hábitos también aportan al ciclaje 
de nutrientes al alimentarse de diversas especies y defecar 
tanto en el suelo como en el agua, en ambos casos se enrique-
cen los sustratos con materia orgánica (Rumiz, 2010).

A pesar de que la dieta es un factor dominante en la contri-
bución a este servicio, los hábitos de algunas especies también 
favorecen el ciclaje de nutrientes. Tal es el caso de especies 
como los armadillos o las tuzas, que remueven el suelo de ma-
nera que se incorpore la materia orgánica, se afloje el suelo 
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para evitar compactación del mismo y se airea el suelo para 
que permanezca sano para los microorganismos que viven en 
él (Rumiz, 2010). No sólo los mamíferos favorecen al ciclaje de 
nutrientes, sino especies de todos los grupos taxonómicos 
como anfibios, rep�les (Valencia-Aguilar et alii, 2013) y aves 
(Pacheco-Riaño, 2014). Estos efectos en el ciclaje de nutrientes 
no han sido evaluados específicamente en los cafetales bajo 
sombra, sin embargo, las especies que proveen estos servicios 
están registradas en la mayoría de los cafetales.

Control de la cubierta vegetal
El control de la cubierta vegetal es un servicio ecosistémico 

que está estrechamente relacionado con la dispersión de semi-
llas, solo que en este caso se considera a las especies que debi-
do a sus hábitos �enen un efecto sobre la composición de las 
especies vegetales. La depredación o destrucción de semillas o 
plántulas por parte de la fauna silvestre pueden modificar la 
cubierta vegetal. Especies como venados o pecaríes, que pode-
mos encontrar en los cafetales bajo sombra, pueden destruir 
plántulas o semillas recién dispersadas cuando pasan por dife-
rentes áreas ya sea aplastadas o depredadas (Beck, 2005; Ru-
miz, 2010).

La cubierta vegetal también puede modificarse con la 
destrucción de plántulas. Estas pueden ser destruidas cuando 
las especies remueven el suelo al excavar, como los pecaríes 
que revuelven el suelo para crear revolcaderos o buscar raíces 
e insectos (Beck, 2005). Esto modifica la abundancia y densidad 
de especies, cambiando la composición de los sistemas. Del 
mismo modo, herbívoros como los venados, controlan la den-
sidad de malezas y especies en los ecosistemas, favoreciendo 
también la sucesión y el recambio de especies vegetales (Burns 
et alii, 2009).

Provisión de hábitat
Existen especies que generan espacios para que puedan 

albergarse diferentes especies, a estas se les conoce como 
ingenieros de los ecosistemas. Este es un servicio importante 
ya que, al modificar espacios, se favorece a la diversidad de 
especies lo cual tendrá también un beneficio sobre los siste-
mas, en este caso sobre los cafetales bajo sombra. Los ingenie-
ros de los ecosistemas regulan de manera directa o indirecta la 
disponibilidad de recursos para otras especies. Un claro ejem-
plo son especies que construyen madrigueras, en este caso, 
cuando estas son abandonadas, pasan a ser u�lizadas por otras 
especies de pequeños mamíferos, rep�les e incluso algunas 
aves (Rumiz, 2010). 

Servicios culturales (Belleza esté�ca/Valores espirituales y 
religiosos)

Este servicio puede ser uno de los más complejos, tanto de 
categorizar como de conceptualizar por su carácter intangible. 
Sin embargo, es uno de los servicios que podemos encontrar en 
los cafetales bajo sombra y que provee la fauna silvestre. Hay 
especies dentro de los cafetales bajo sombra que poseen un 
valor étnico y cultural para las personas de la región y que pue-
den ser un punto clave para la protección de estos sistemas. Se 
pueden encontrar especies carismá�cas que generan un valor 
esté�co como algunos mamíferos o aves como: venados, 
tejones, felinos grandes, entre otros (García-Flores et alii, 
2021). También podemos encontrar especies que son aprecia-
das por su valor religioso y cultural, ya sea porque son de buen 
augurio o que curen alguna enfermedad, como algunas ser-
pientes (Balderas-Valdivia et alii, 2021). 

Dentro de los servicios culturales también se considera la 
educación ambiental, el ecoturismo y las especies que se en-
cuentren dentro de algún estatus de conservación legal. Por lo 
tanto, mientras mayor es la diversidad mayor provecho se 
puede sacar en el sen�do de la percepción del ser humano. Sin 
duda, cuan�ficar estos servicios ecosistémicos es bastante 
complicado, pero lo importante es la comprensión de que la 
fauna silvestre dentro de sistemas agroforestales como los 
cafetales bajo sombra permiten incen�var a la protección de 
los mismos

ESTUDIO DE LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS EN CAFETALES 
BAJO SOMBRA DE MÉXICO

Los estudios de los servicios ecosistémicos en los sistemas 
cafetaleros es un tema que ha ido en aumento debido a la im-
portancia que �enen, no solo económicamente, sino también 
biológicamente. Sin embargo, en México son pocos los estu-
dios enfocados en la relación de los servicios ecosistémicos con 
la fauna silvestre. La mayoría de los estudios están centrados 
en los servicios ecosistémicos asociados con los estratos vege-
tales como la can�dad de carbono que puede almacenar un 
cafetal bajo sombra en comparación con sistemas más pertur-
bados (Valdés-Velarde et alii, 2022). Otros trabajos se enfocan 
principalmente sobre el beneficio económico que �enen 
sistemas como los cafetales bajo sombra sobre los cul�vos de 
café, lo cual se ve reflejado en la producción y finalmente en la 
economía (Villarreyna et alii, 2020). Por otra parte, hay traba-
jos que hablan de los beneficios que �enen las interacciones de 
la vida silvestre sobre los servicios ecosistémicos y viceversa; 
sin embargo, estos están enfocados en artrópodos, como las 
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hormigas (Perfecto et alii, 2010).
Esto nos permite vislumbrar una carencia sobre el conoci-

miento de los servicios ecosistémicos que provee la fauna y 
como está también se ve beneficiada . La mayoría de los estu-
dios en sistemas cafetaleros que evalúen los servicios ecosisté-
micos se han realizado en América del Sur, en países producto-
res de café como Colombia (Chait, 2015), Costa Rica (Cerdán, 
2007) y República Dominicana (Zabala, 2023). Entender la 
importancia de conocer los servicios ecosistémicos que apor-
tan estos sistemas permi�rá crear estrategia de protección y 
conservación a los agroecosistemas, como los cafetales bajo 
sombra, en donde se verá beneficiado tanto el sector social 
como el ecológico.

Dentro de los estudios realizados en México podemos 
encontrar algunos centrados en los servicios ecosistémicos de 
provisión de recursos maderables de los cafetales bajo sombra 
o el almacenamiento de carbono (Marroquín et alii, 2024). Uno 
de los trabajos recientes de servicios ecosistémicos en este �po 
de agroecosistema fue en Oaxaca, en donde se habla del pago 
de los servicios ambientales que proporcionan los cafetales 
bajo sombra, sin embargo, este se centra en la biodiversidad 
arbórea (Rico y Altamirano, 2019).

CONCLUSIONES
Los cafetales bajo sombra son sistemas complejos y hetero-

géneos que pueden aportar beneficios no solo a los producto-
res de café, sino también generar beneficios a la fauna silvestre 
que habita en estos. En este sen�do, entender la sombra 
protectora de estos agroecosistemas sobre la fauna silvestre 
nos permite comprender la necesidad de fomentar la aplica-
ción de los conocimientos biológicos en los sistemas agrícolas, 
los cuales siguen en aumento.

Los agroecosistemas proveen servicios ecosistémicos de 
los cuales se benefician los humanos, ya sea de manera tangi-
ble o intangible. Sin embargo, estos servicios ecosistémicos se 
man�enen a su vez por una serie de factores que abarcan 
desde la fauna, hasta procesos más complejos de �po funcio-
nal propios del sistema como el ciclaje de nutrientes, la fer�li-
zación natural del suelo, regulación del clima (Polania et alii, 
2011) los cuales, sin una correcta protección, pueden ser 
desestabilizados y causar como consecuencia la pérdida de 
estos servicios.

Las evaluaciones de los servicios ecosistémicos aún están 
enfocadas en su mayoría a los estratos vegetales y su aporta-
ción a los ecosistemas. Es importante fortalecer el conocimien-
to sobre la fauna silvestre, ya que juega un papel crucial en la 

conservación y el funcionamiento de los servicios ecosistémi-
cos dentro de los agroecosistemas, par�cularmente en los 
cafetales bajo sombra, ya que estos man�enen una estructura 
similar a la matriz original y representan un mercado de pro-
ducción importante en México.
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