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Abstract

The objective of this study was to evaluate the structure and carbon storage in a coffee agroforestry system in the
Chinantec community of Santiago Tlatepusco, Oaxaca. A census was conducted in a one-hectare plot, evaluating
all woody species and coffee plants, and measuring height, diameters, and coverage. The horizontal structure was
analyzed using the Importance Value Index (IVI), and the stored dry biomass and carbon were quantified using
specific equations. A total of 311 woody individuals were recorded, distributed among 27 species and 15 families,
with Theobroma cacao and Citrus sinensis standing out for their abundance and dominance. The total coverage
of the agroforestry system was 87.18 %. The total stored carbon content was 19,710 MgC ha™, with a significant
contribution from the coffee plants (9,162 MgC ha') and timber species such as Cedrela odorata (2,871 MgC ha™).
The IVl showed that Theobroma cacao and Citrus sinensis are the most important species in the system. It was
concluded that the evaluated coffee agroforestry system represents a sustainable production model with significant
potential for carbon capture and biodiversity conservation, contributing to the socioeconomic development of
the community.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la estructura
y almacenamiento de carbono en un sistema
agroforestal de café en la comunidad chinanteca de
Santiago Tlatepusco, Oaxaca. Se realiz6 un censo
en una parcela de una hectdrea, evaluando todas
las especies lefosas y las plantas de café, midiendo
altura, diametros y cobertura. La estructura horizontal
se analizé mediante el indice de Valor de Importancia
(IV1), y la biomasa seca y el carbono almacenado se
cuantificaron mediante ecuaciones especificas. Se
registraron 311 individuos lefosos, distribuidos en 27
especies y 15 familias, destacando Theobroma cacao
y Citrus sinensis por su abundancia y dominancia.
La cobertura total del sistema agroforestal fue del
87,18 %. El contenido total de carbono almacenado fue
de 19 710 MgC ha™, con una contribucion significativa
de las plantas de café (19,162 MgC ha) y las especies
maderables como Cedrela odorata (2,871 MgC ha™).
El IVI revelé que Theobroma cacao y Citrus sinensis
son las especies mas importantes en el sistema. Se
concluyd que el sistema agroforestal de café evaluado
representa un modelo de produccidon sostenible con
un potencial significativo para la captura de carbono y
la conservacién de la biodiversidad, contribuyendo al
desarrollo socioecondmico de la comunidad.
Palabras clave: Agroforestry, chinantla, carbon
concentration, diversity, sustainability.

Introduccion

El cambio climatico representa una de las amenazas mas
grandes para la biodiversidad y los sistemas productivos
en México, especialmente en las zonas tropicales como
la regién de Oaxaca [1]. Los sistemas agroforestales
(SAF), que integran cultivos agricolas con especies
arbdreas, se han identificado como una alternativa viable
para mitigar los efectos del cambio climatico, mejorar la
fertilidad del suelo, y promover la biodiversidad [2]. En
particular, los SAF de café, comunes en el sur de México,
son fundamentales no solo para la economia de muchas
comunidades rurales, sino también para su capacidad
de secuestrar carbono y mejorar la resiliencia ecolégica
[1], [3], [4]. Sin embargo, a pesar de su relevancia, la
cuantificacion de la biomasa y el carbono almacenado en
estos sistemas sigue siendo insuficiente, particularmente
en areas indigenas como la Chinantla oaxaquefa.

La region de la Chinantla, ubicada en las montafias
de Oaxaca, es hogar de comunidades indigenas
chinantecas que han adoptado practicas agricolas
sostenibles, incluyendo el uso de SAF de café [5]. En este
contexto, el estudio de la estructura y el almacenamiento
de carbono en estos SAF es crucial para comprender su
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potencial en la mitigacion del cambio climatico y en la
conservacion de la biodiversidad local [6], [7]. Los SAF en
el sur del pais se caracterizan por una alta diversidad de
especies, tanto frutales como maderables, que favorecen
la captura de carbono y proporcionan multiples servicios
ecosistémicos a la comunidad [4], [8], [9], [10].

La importancia de estos sistemas en la captura de
carbono ha sido documentada en diversos estudios a
nivel nacional, que han mostrado que los SAF pueden
almacenar hasta 114 MgC ha en especies arbdreas [11].
Ademas, laintegracion de especies nativas como Cedrela
odorata L. y Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken en estos
sistemas mejora la estabilidad ecoldgica y contribuye a
la biodiversidad, lo cual es esencial para la sostenibilidad
de los SAF [11], [12], [13]. A pesar de estos avances,
existe una necesidad de estudios mas especificos que
permitan entender como los diferentes componentes del
SAF, como el café y las especies frutales, contribuyen al
secuestro de carbono, especialmente en zonas con alta
diversidad de especies como la Chinantla.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la estructura
vegetal y almacenamiento de carbono en un SAF con
café en la comunidad chinanteca de Santiago Tlatepusco,
Oaxaca. Se busca proporcionar informacién clave sobre
el potencial de los SAF para la captura de carbonoy cémo
su implementacion puede ser una herramienta eficaz
para la mitigacion del cambio climatico en las regiones
tropicales de México, al mismo tiempo que se promueve
el desarrollo socioeconémico de las comunidades
rurales [2], [14].

Materiales y métodos

Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la parcela de una
hectarea llamada Monte de los Olivos, ubicada en
la comunidad chinanteca de Santiago Tlatepusco,
perteneciente a la regién cultural de la Chinantla, en
el municipio de San Felipe Usila, Oaxaca (Figura 1),
entre las coordenadas geograficas 17°49°55” latitud
norte y 96°3040” longitud oeste, a una altitud de 265
msnm. El clima de la zona es calido humedo (Am),
con temperaturas que oscilan entre 15,5 °C y 44 °C,
y una precipitacion anual que varia de 1 200 a 2 000
mm [15], [16]; la vegetacidn predominante de la zona es
vegetacion secundaria arbdrea de selva alta perennifolia
[17]. En el area de estudio, el sistema agroforestal de
café establecida en 2018 con dos variedades (Coffea
arabica L. cv. Mundo Novo y Caturra) presenta
una densidad de 1 600 individuos ha'; durante su
establecimiento, se conservaron las especies frutales
y forestales maderables que proporcionan sombra al
cultivo. En 2022, se plantaron nuevos individuos de
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Figura 1. Localizacién del area de estudio en el municipio de San Felipe Usila, Oaxaca. (Comunidad de Santiago Tlatepusco,

region de la Chinantla).

Figure 1. Location of the study area in the municipality of San Felipe Usila, Oaxaca. (Santiago Tlatepusco community, Chinantla

region).

especies frutales, los cuales se encuentran en etapas
juveniles y distribuidos de forma aleatoria en la parcela.

Evaluacion en campo

Durante los meses de noviembre y diciembre de 2024,
se llevd a cabo un censo en la parcela, evaluando todas
las especies vegetales presentes: arboles, arbustos,
palmas y plantas de café. Se midio la altura total (H),
utilizando un clinémetro Suunto® PM5/360PC para las
especies maderables (arboles y palmas) y un flexémetro
Truper® modelo 12696 para arbustos y plantas de café;
el diametro basal (DB) y el diametro normal (DN) se
midieron con una cinta diamétrica Modelo 283D/5 m,
160 cm diametro, mientras que el diametro de copa (N-S
y E-O) se determind con el flexdmetro. La identificacion
de las especies se realizé con apoyo del propietario y
fue verificada en la plataforma de Tropicos® [18].

Analisis de la estructura horizontal arbérea

La estructura horizontal se evalué mediante el indice
de Valor de Importancia (IVI) [19], el cual mide el peso
ecologico de cada especie dentro de la comunidad;
para su calculo, se utilizaron los valores relativos de
abundancia (ARi) y dominancia (DRi) (Cuadro 1) [20].
Aunque suele incluir la frecuencia relativa [21], su
evaluacion con solo dos variables es valida cuando
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se realiza un censo en la poblacion vegetal [19]. La
dominancia se determiné a partir del area de copa
(AC) de cada especie, extrapolada a hectarea [22].
En el andlisis de la estructura no se consider6 el café
debido a su alta densidad, pero si se incluyeron todas
las especies lefnosas, y el calculo del IVI junto con la
generacion de graficos se realizaron en el “software R,
version 4.0.2 [23].

Cuantificacion de la biomasa seca y carbono
almacenado

La biomasa seca aérea (BA en kg) por individuo se
estimo utilizando ecuaciones alométricas especificas
por especie (Cuadro 2), seleccionadas con base
en estudios previos desarrollados en condiciones
ecologicas y estructurales similares a las del area de
estudio [12], [24]. El area basal (AB) se calcul6 a partir
del DN medido a 1,30 m de altura [19], y la densidad de
la madera (Wd) se obtuvo de investigaciones previas
sobre las especies presentes en el area de estudio
[25], [26]. Estudios recientes han determinado que el
contenido de carbono representa, en promedio, el 50
% de la biomasa seca [27], aunque este valor puede
variar segun la especie y la edad [28]. En el presente
trabajo, el carbono almacenado se estimé como el 50 %
de la biomasa seca, siguiendo la recomendacion para
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Cuadro 1. Férmulas utilizadas para estimar el indice de valor de importancia y la estructura horizontal arbérea en el sistema agrofor-

estal Monte de los Olivos, Santiago Tlatepusco.

Table 1. Formulas used to estimate the importance value index and tree horizontal structure in the Monte de los Olivos agroforestry

system, Santiago Tlatepusco.

Ecuaciones Descripcion

Ai = Abundancia absoluta

Ai= (Ni/S)
ARi= (Ai/Ai)*100

Ni = Numero de individuos de la especie i
S = Superficie muestreada (ha)
ARi = Abundancia relativa de la especie i con relacion a la abundancia total

Di = Dominancia absoluta

Di= (ACi/S)
DRi= (Di/3Di)*100

ACi = Area de copa de la especie i
S = Superficie (ha)
DRi = Dominancia relativa de la especie i con relacion a la dominancia total

ARIi = Abundancia relativa de la especie i

IVI= (ARi + DRi)/2

DRi = Dominancia relativa de la especie i

IVl = indice de Valor de Importancia

especies hojosas en ausencia de datos especificos
sobre especies frutales [29].

Resultados y discusion
Abundancia

Se registro un total de 311 individuos, distribuidos en
27 especies y 15 familias, destacando Anacardiaceae,
Fabaceae y Rutaceae como las mas representadas con
tres 0 mas especies. Theobroma cacao L. presentd
(19,29 %), seguidas de Citrus sinensis (L.) Osbeck (9,32
%), T. cacao L. var. tigre (7,68 %) y Musa paradisiaca
L. (7,71 %) (Figura 2A). La predominancia de especies
cultivadas con valor agroproductivo coincide con lo
reportado en SAF de Tabasco, donde las especies
frutales dominan en la composicién floristicas [12].
No obstante, la densidad observada en este estudio
fue mayor en comparacién con lo documentada en
SAF tradicionales de Chiapas, donde se registraron
279 individuos pertenecientes a 23 especies, lo que
sugiere que las practicas de manejo pueden reducir
la heterogeneidad estructural del sistema [4]. Estudios
previos han indicado que los SAF diversificados
pueden mejorar la estabilidad ecoldgica y los servicios
ecosistémicos, mientras que aquellos con menor
diversidad tienden a ser mas vulnerables a plagas y
enfermedades [2].

La abundancia de especies arbdreas nativas como
C. odorata, C. alliodora, Inga inicuil (Kunth) DC vy
Persea schiedeana Nees en SAF refleja su importancia
ecolégica y econdmica en la regién [11], [12], [13]. En
el presente estudio, C. odorata mostré una densidad
de 23 arboles ha' (7,40 %), mientras que C. alliodora
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e I. inicuil registran 12 individuos ha' (3,86 % cada
una), y P. schiedeana alcanzé 10 individuos ha™ (3,22
%). Estos valores coinciden con estudios realizados en
SAF de cacao en Tabasco, México, donde C. odorata
fue la més abundante con 23,33 % y en tercer lugar C.
alliodora con 11 % [43]. En SAF de café en Chiapas,
los géneros cordia e inga se destacaron por su riqueza
especifica, con tres especies cada uno [4].

Las especies con menor densidad fueron Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth. y Nephelium lappaceum L., con
una representacion total de 0,64 % de la abundancia. La
mayor parte de la produccién de estos arboles frutales
se destina al autoconsumo de la familia propietaria.
Las especies con menores densidades corresponden
a aquellas establecidas en 2022, con el propésito de
aumentar la diversidad de frutas en el SAF.

Dominancia

La cobertura de las especies lehosas alcanzd los
4 223,38 m2 ha', lo que representa el 42,23 % de la
superficie de estudio, por su parte, las plantas de café
registraron una cobertura de 4 494,94 m2 ha' (44,94
%). En conjunto, la cobertura total de SAF ascendid al
87,18 %; un valor comparable al reportado en SAF de
café con especies frutales, cuya cobertura oscila entre
87 % y 100 % [42]. La mayor dominancia en cobertura
sin considerar a las plantas de café correspondi6 a T.
cacao (874,08 m2 ha', 20,70 %), seguido de C. odorata
(581,70 m2 ha', 13,77 %) y C. sinensis (561,17 m2 ha
1, 13,29 %) (Figura 2B). Estos valores de dominancia
relativa son comparables a los reportados en otros SAF
de café y cacao, donde C. sinensis vario entre 9,76 y
23,49 %, C. odorata con un rango de 10,28 y 59,61 %
[4], [42].
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Cuadro 2. Ecuaciones alométricas especificas utilizadas para estimar la biomasa aérea (kg) en el sistema agroforestal Monte de los

Olivos, Santiago Tlatepusco.

Table 2. Species-specific allometric equations used to estimate aboveground biomass (kg) in the Monte de los Olivos agroforestry sys-

tem, Santiago Tlatepusco.

Nombre cientifico
Annona reticulata L.
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth.
Cedrela odorata L.
Chamaedorea tepejilote Liebm.
Citrus limon (L.) Burm. f.
Citrus reticulata Blanco
Citrus sinensis (L.) Osbeck
Cocos nucifera L.

Coffea arabica L. cv. Caturra
Coffea arabica L. cv. Mundo Novo
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Inga inicuil (Kunth) DC
Inga vera Willd
Litchi chinensis Sonn
Managifera indica L. 'Manila'
Mangifera indica L. 'Petacon’
Manilkara zapota (L.) P.Royen
Musa acuminata Colla
Musa paradisiaca L.
Nephelium lappaceum L.
Persea americana Mill.
Persea schiedeana Nees
Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn
Psidium friedrichsthalianum O. Berg.
Spondias mombin L.
Spondias purpurea L.
Tamarindus indica L.
Theobroma cacao L.
Theobroma cacao L. var. tigre

Las especies con lamenor dominancia relativa fueron B.
crassifolia (0,42 %), N. lappaceum (0,41 %) y Spondias
purpurea L. (0,37 %); en contraste, las especies nativas
presentaron una dominancia promedio destacada, con
C. alliodora (7,04 %), I. inicuil (3,36 %) y P. schiedeana
(3,36 %). Esta dominancia en cobertura de las especies
nativas puede atribuirse a su mayor altura y mayor
volumen en follaje en comparacién con las especies
frutales de la parcela. La predominancia de las especies
nativas puede contribuir a la estabilidad y biodiversidad
de los SAF [4], [13], [42], ademas de proporcionar
productos utiles como la lena, tablas y cercas vivas [12].
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Ecuaciones alométricas Fuentes
BA=Exp (-1,716)*(DN)2#® [30]
BA= Exp(-2,286 +2,471*Ln(DN)) [31]
BA= 0,00341*(DN)338243 [32]
BA= -3,3488+2,7483*Ln(DN) [33]
BA= 10Q(¢1,11+2:64'Log(DN)) [34]
BA= 6,64+0,279*AB+0,000514*(AB)? [11]
BA= 6,64+0,279*AB+0,000514*(AB)? [11]
BA = 4,5+7,7*H [35]
BA= 0,2811*(DN)?0635 [11]
BA= 0,2811*(DN)?0¢35 [11]
BA= (0,0391*((DBH? H)°5%")+(0,0085*(DB? H)'%45)+ (0,0853*((DB?2 H)?5345) [36]
BA=Exp (-1,76)*(DN)?2¢ [37]
BA=Exp (-1,76)*(DN)?2¢ [37]
BA= 0,0673*((Wd(DN)?2 H))°-°7 [38]
BA= 0,0530*(DNz Ho7)1.0072 [12]
BA= 0,0530*(DN2 Ho7)1.0072 [12]
BA= 0,0447*(DNz H) [8]
BA=-0,0927+0,0203*DN? [9]
BA=-0,0927+0,0203*DNz2 [9]
BA= 0,0673*Wd(DN2 H)?°7 [38]
BA= 0,0509*(Wd(DN)2 H) [39]
BA= 0,0509*(Wd(DN)? H) [39]
BA= 0,0447*(DN)2 H) [8]
BA= 0,246689* (DN)224%2 [40]
BA=Exp (-1,716)*(DN)243 [30]
BA=Exp (-1,716)*(DN)2#4'® [30]
BA= 0,112*(Wd(DN)?2 H)01® [39]
BA= 0,202%(DB)>"2 [41]
BA= 0,202*(DB)>" [41]

indice de valor de importancia

T. cacao (19,99 %) y C. sinensis (11,31 %) fueron las
especies con mayor valor de importancia, lo que resalta
su relevancia productiva en el sistema agroforestal. La
alta demanda de T. cacao en la comunidad indigena
se debe a su uso en la preparacion del popo (atole
tradicional), especialmente en diciembre [44], [45], [46].
En tanto, la produccion de C. sinensis se destina al
autoconsumo 'y la venta local. Las especies maderables
nativas C. odorata (10,58 %), C. alliodora (8,18 %) y P.
schiedeana (3,31 %) presentan un alto valor en los SAF
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Figura 2. Abundancia relativa (A), dominancia relativa (B) e indice de valor de importancia (C), de las especies arbdreas presentes el
Sistema Agroforestal (SAF) Monte de los Olivos, Santiago Tlatepusco.

Figure 2. Relative abundance (A), relative dominance (B), and Importance Value Index (C) of the tree species present in the Agrofor-

estry System (SAF) Monte de los Olivos, Santiago Tlatepusco.

por sus diversos usos, incluyendo madera, medicina,
cercos vivos, sombra, lefla, artesanias y apicultura
[39]. Las especies Musa paradisiaca L. y Musa
acuminata Colla presentaron un IVl de 4,84 y 2,92 %,
respectivamente, valores comparables a los reportados
en otros SAF de cacao [12], [42]. En contraste, C.
alliodora, principal especie empleada como sombra
en cultivos de café, ha mostrado un IVI que varia entre
36,00 % y 74,1 % en otros estudios [4], [13], valores
considerablemente superiores a los registrados en el
presente trabajo.

En el diagrama de Voronoi (Figura 2C) se observa
que Citrus limon (L.) Burm. f., Tamarindus indica L.,
Manilkara zapota (L.) P. Royen, Spondias mombin
L., Spondias purpurea L., Byrsonima crassifolia y
Nephelium lappaceum presentaron los valores de
importancia mas bajos, con un IVI inferior al 1 %, a
pesar de su baja presencia en el SAF, estas especies
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frutales son comunes en los sistemas agroforestales de
café en la comunidad de Santiago Tlatepusco, donde se
destinan sus productos principalmente al autoconsumo.

Contenido de carbono almacenado

El contenido total de carbono en la parcela fue de 19,710
MgC ha, ubicandose dentro de los rangos reportados
en estudios previos sobre SAF de café, donde los
valores para arbustos varian entre 1,46 y 11,97 MgC
ha' [3], y para especies arboreas entre 2,00 y 114,00
MgC ha [11]. Las dos variedades de café contribuyeron
significativamente al almacenamiento de carbono, con
un total de 9,162 MgC ha”, consolidandose como los
principales aportantes en el sistema. Monchabajoy-
Canar et al. [47] sefalan que el contenido de carbono
en los SAF de café esta estrechamente relacionado con
la densidad de los arboles de sombra. En su estudio, se
reportd que los cafetales sin sombra pueden almacenar
hasta 11,400 MgC ha’, mientras que, en sistemas
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Figura 3. Contenido de carbono aérea en especies del Sistema Agroforestal (SAF) de la parcela Monte de los Olivos en la comunidad

chinanteca de Santiago Tlatepusco, San Felipe Usila, Oaxaca.

Figure 3. Aboveground carbon content of the Agroforestry System (SAF) species of the Monte de los Olivos plot in the Chinantec com-

munity of Santiago Tlatepusco, San Felipe Usila, Oaxaca.

con alta densidad arbérea alcanzan valores de hasta
238,800 MgC ha'. No obstante, esta variabilidad esta
influenciada por la edad de los arboles y las especies
utilizadas para el sombreamiento.

Las especies frutales registraron un contenido total de
carbono de 5,475 MgC ha”, destacando entre ellas C.
sinensis con 1,915 MgC ha”, seguido por T. cacao con
1,215 MgC ha’, Psidium friedrichsthalianum O. Berg.
con 0,378 MgC ha' y Mangifera indica L. 'Petacon’
con 0,349 MgC ha (Figura 3), su alta presencia en el
sistema responde a su importancia en la produccion
de alimentos para la comunidad. Estudios previos en
SAF de cacao han reportado valores superiores para C.
sinensis (3,40 MgC ha') y M. indica (1,93 MgC ha™) [48],
lo que indica que factores como la edad de los arboles, la
densidad del sistema y las condiciones edafoclimaticas
pueden influir en la acumulacion de carbono. Por otro
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lado, las especies maderables presentaron un mayor
almacenamiento de carbono en comparaciéon con
SAF de cacao [48], destacando C. odorata (2,871
MgC ha), C. alliodora (0,78 MgC ha) e I. vega (0,216
MgC ha'). Estas especies poseen multiples usos en
las comunidades indigenas [46], particularmente en
aquellas con una fuerte vinculacion cultural y espiritual
con los recursos forestales endémicos [44].

A pesar de que las palmas no son especies comunmente
utilizadas en los SAF de café, su alto valor comercial
en la region ha favorecido su integracion como arboles
de sombra para optimizar la produccion de coco. En
la parcela de estudio, estas especies presentan un
almacenamiento de carbono de 0,496 MgC ha (Figura
3). No obstante, dado su alta densidad y el predominio de
individuos en etapa juvenil, se proyecta un incremento
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significativo en su contribucién al secuestro de carbono
en los proximos anos.

Los SAF representan un modelo de produccion
sostenible que integra especies arbdreas, cultivos
agricolas y, en algunos casos, especies pecuarias,
favoreciendo la estabilidad ecoldgica y la provision
de servicios ecosistémicos clave [11], [12]. Estos
sistemas han demostrado contribuir significativamente
a la captura y almacenamiento de carbono, con valores
de 114,00 MgC ha' en especies arbdreas y hasta
238,800 MgC ha' en sistemas con alta densidad de
sombra [47]. En particular, la combinacién de especies
frutales y maderables optimiza la funcionalidad del
sistema al incrementar la diversidad estructural,
mejorar la eficiencia en el uso de recursos y reducir
la vulnerabilidad ante eventos climaticos extremos
[8], [9], [37]. Ademas, los SAF desempenan un papel
fundamental en la conservacion de la biodiversidad
al mantener habitats para fauna y flora silvestres, al
tiempo que proveen beneficios socioecondmicos para
las comunidades locales, a través de la produccion de
alimentos, madera, lefa y otros productos forestales no
maderables. La implementacién de SAF diversificados
no solo contribuye a la mitigacién del cambio climatico
mediante el secuestro de carbono, sino que también
favorece la conservacion de la biodiversidad, la
restauracion de los suelos y la sostenibilidad de los
sistemas productivos a largo plazo [4], [2].

Conclusiones

El sistema agroforestal de café evaluado presenté una
estructura vegetal diversificada, con un total de 311
individuos lefiosas, correspondientes a 27 especies
y 15 familias. Las especies mas abundantes fueron
Theobroma cacao (19,29 %) y Citrus sinensis (9,32 %),
mientras que Cedrela odorata fue la especie maderable
nativa con mayor densidad (23 arboles ha'). La
cobertura total del sistema agroforestal fue de 87,18 %,
siendo T. cacao la especie con mayor cobertura (874,08
m2 ha™"). Segun el indice de Valor de Importancia (IVI),
T. cacao y C. sinensis obtuvieron los mayores valores
(19,99 % y 11,31 %, respectivamente), lo que confirma
su papel central en el sistema.

El contenido total de carbono almacenado fue de
19,710 MgC ha™, de los cuales 9,162 MgC ha™ fueron
aportados por las plantas de café. Las especies frutales
contribuyeron con 5,475 MgC ha?', destacando C.
sinensis (1,915 MgC ha') y T. cacao (1,215 MgC ha™).
Las especies maderables aportaron 4,040 MgC haT,
siendo C. odorata la principal (2,871 MgC ha).

El sistema agroforestal estudiado demuestra un alto
potencial para la captura de carbono, asi como para
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la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo
sostenible. Su disefio multiespecifico, la alta densidad
de individuos y el mantenimiento de especies
nativas permiten optimizar la provisién de servicios
ecosistémicos esenciales paralas comunidades rurales.
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