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Estructura y 
composición de los 
agroecosistemas 
cafeteros 

En Colombia la caficultura se desarrolla 
en la región Andina, que ofrece un gran 
potencial no sólo para el cultivo del 

café, sino también para el aprovechamiento de 
otros sistemas productivos asociados. El café 
se establece a plena exposición solar y con 
cobertura arbórea; es así como de las 920.200 
hectáreas cultivadas con café, cerca del 50% 
se encuentra bajo algún tipo de sombrío, 
dadas las diversas condiciones climáticas y 
de suelo de las zonas cafeteras colombianas 
(Farfán, 2014). 

El café, por naturaleza, es uno de los cultivos 
más apropiados para preservar los recursos 
naturales en el trópico, debido a que en la 
mayoría de las regiones cafeteras existe 
una alta heterogeneidad espacial, que se 
constituyen en mosaicos, en los que además 
de café existen otros tipos de cultivos, usos 
del suelo y coberturas vegetales. Algunos 
cultivos son perennes, como frutales o 
forestales, y otros son transitorios o anuales, 
como maíz, tomate y caña panelera. Además 
de cultivos hay potreros, jardines, cañadas 
arborizadas y fragmentos de bosque o 
rastrojos. Cada uno de estos componentes 
del paisaje cafetero es lo que se denomina 
“elemento del paisaje”, como se muestra 
en la Figura 22 (Botero et al., 2014). A esta 
diversidad de paisajes se suman las fincas 
cafeteras que en su mayoría son pequeñas 
propiedades, en las que se cultiva el café a 
libre exposición o en asocio con otros cultivos, 
bajo una semisombra de plátano o bajo un 
sombrío que puede variar en su cobertura 
y estructura, lo que genera diversidad de 
hábitats y, por consiguiente, alta diversidad 
biológica (Botero et al., 2014). 

Dentro de los elementos del paisaje, los 
fragmentos de bosque y las cañadas 
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arborizadas son herramientas de 
conservación y juegan un papel importante 
en la diversidad biológica presente en los 
agroecosistemas cafeteros; son delimitados 
a pequeñas áreas a las que han quedado 
reducidas los bosques que antiguamente 
cubrían grandes extensiones de la región 
Andina (Figura 23), que con frecuencia están 
localizados en sitios escarpados o a lo largo 
de ríos y cañadas, proporcionan fuente de 
alimento y refugio para otras especies que 
no son totalmente dependientes del bosque, 
pero que buscan en él parte de los recursos 
para subsistir. Las cañadas arborizadas unen 
fragmentos de bosque y con los cultivos del 
café forman corredores biológicos (Figura 
23), albergan plantas con polen, semillas 
y otras fuentes de alimento para diversos 
taxones, entre ellos los artrópodos; son 
refugio de varias especies de insectos que 
contribuyen a la polinización en los cultivos y 
otras especies que contribuyen al control de 
insectos plaga (López et al., 2012). 

Como es de notar, los agroecosistemas 
cafeteros presentan una alta diversidad de 
hábitats con potencial para proveer servicios 
ecosistémicos, tanto a la humanidad como 
al ecosistema mismo, contribuyendo a la 
mitigación del impacto ambiental de las 
acciones realizadas por el hombre. 

Procesos ecológicos 
y servicios 
ecosistémicos en el 
cultivo del café
Un enfoque común para la conservación de la 
naturaleza es identificar y proteger los “activos” 
naturales, como los ecosistemas y las especies. 
Muchos tipos de procesos ecológicos sostienen 
la biodiversidad, incluidos los procesos 
climáticos, la productividad primaria, los 
procesos hidrológicos, la formación de hábitats 
biofísicos, las interacciones entre especies, los 
movimientos de organismos y los regímenes 
de perturbación natural. Estos procesos 
ecológicos, sinónimo de funciones ecológicas, 
se consideran como servicios ecosistémicos 
(Fisher et al., 2009; Montes, 2007). 

Los servicios ambientales (SA) o servicios 
ecosistémicos (SE) son un enfoque con 
controversias, los cuales se entienden 
como aquellos beneficios que obtienen 
los seres humanos de los ecosistemas 
(Millennium Ecosystem Assessment Program, 
2005). Estos servicios incluyen algunos 
aspectos básicos como aire y agua limpia, 
producción de alimentos, regulación del 

Figura 22.	  
Elementos del paisaje en un 
agroecosistema cafetero.
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clima y enfermedades, control de la erosión y 
escorrentía, polinización y control de plagas. 
Desde la década de 1960 se ha incrementado 
el interés por analizar y valorar los beneficios de 
estos servicios ambientales y se han realizado 
esfuerzos por categorizarlos, existiendo cierto 
consenso en cuatro tipos de servicios: a. de 
regulación, b. de provisión, c. de soporte y d. 
culturales (Figura 25), y se generan gracias 
a la biodiversidad y a los procesos naturales 

de los ecosistemas (Millennium Ecosystem 
Assessment Program, 2005). 

Los agroecosistemas cafeteros se han 
convertido en un ejemplo en el estudio de la 
relación entre la agricultura y su contribución a 
la conservación de la biodiversidad, y entre la 
diversidad de especies y la oferta de servicios 
ecosistémicos al sector agropecuario (Perfecto 
et al., 1996). 

Figura 23.	  
Fragmentos de bosque como elemento  
del paisaje de los agroecosistemas cafeteros. 

Figura 24.	  
Cañadas arborizadas que hacen  
parte de los agroecosistemas cafeteros. 
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Son innumerables los servicios ambientales 
que los agroecosistemas cafeteros, en especial 
los sistemas agroforestales, prestan a la 
humanidad; por ejemplo, los árboles de sombra 
ayudan al mejoramiento de los suelos aportando 
materia orgánica a través de la hojarasca, 
ayudan a proteger el suelo de la erosión, 
reducen las temperaturas, interceptan las lluvias 
y dan longevidad a la plantación (Muschler, 
2001). Estos agroecosistemas brindan otros 
beneficios ecológicos como el mantenimiento 
de la biodiversidad y la polinización de cultivos 
(Klein et al., 2003; Ricketts et al., 2004), así como 
la provisión de agua y el secuestro de carbono. 
También permiten la conservación de la flora 
y la fauna manteniendo el equilibrio biológico, 
así como la conectividad entre paisajes, la 
producción de madera y la obtención de leña, 
medicinas, ornamentales, alimento y materiales 
para la elaboración de artesanías (Beer et al., 
2003; Díaz et al., 2005).

Esta revisión centrará la atención en los 
servicios de regulación, más específicamente 
en la polinización y regulación de plagas a 
través del control natural.

Biodiversidad y 
multifuncionalidad
La biodiversidad se refiere al número, la 
abundancia y la composición de genotipos, 
poblaciones, especies, comunidades y 
unidades del paisaje en un sistema dado. 
La biodiversidad es a su vez, la variable 
de respuesta que se ve afectada por los 
cambios climáticos, la disponibilidad de 
recursos y la perturbación; es un factor con 
el potencial para influir en la tasa, magnitud 
y dirección de los procesos ecosistémicos y, 
por lo tanto, determinante de la capacidad 
de los ecosistemas para brindar servicios a 
las poblaciones humanas (Díaz et al., 2005; 
Hooper et al., 2005; Balvanera et al., 2006). 
En particular, la composición de especies y 
en menor medida su número, son importantes 
para la provisión de servicios ecosistémicos 
(Mason et al., 2013). 

En la amplia definición de los servicios 
ecosistémicos, los insectos como los 
organismos multicelulares más diversos 
en el planeta, tanto en especies como en 

Servicios Ecosistémicos

Servicios de 
abastecimiento

Servicios de 
regulación

Servicios de soporte

Servicios 
culturales

Son los productos 
obtenidos de los 

ecosistemas

Servicios neesarios para la producción de todos los otros servicios de los ecosistemas

Formación del suelo Fotosíntesis Producción 
primaria

Ciclo de 
nutrientes

Ciclo del 
agua

Beneficios obtenidos de la 
regulación de los 

procesos ecosistémicos

Beneficios no materiales 
obtenidos de los 

ecosistemas

· Alimento
· Fibras
· Combustible
· Recursos genéticos
· Compuestos bioquímicos
· Ornamentales
· Agua

· Regulación climática
· Regulación de enfermedades
· Regulación de plagas
· Regulación de agua
· Regulación de la erosión
· Polinización

· Diversidad cultural
· Valores culturales y religiosos
· Recreacional ecoturismo
· Sistemas de conocimiento
· Estético
·  Herencia cultural

Figura 25.	  
Síntesis de los servicios 
ecosistémicos de acuerdo 
a Millennium Ecosystem 
Assessment Program (2005).
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grupos taxonómicos (Hawksworth et al., 
1995), evidentemente tienen una importancia 
funcional crítica. Los diversos roles ecológicos 
incluyen la polinización, la regulación de 
las poblaciones y el control de plagas, la 
descomposición, dispersión y protección de 
semillas y el suministro de alimentos a otros 
organismos, incluidos los humanos. 

Se requieren insectos polinizadores para más 
del 65% de las especies de angiospermas del 
mundo (Axelrod, 1960). Diversas poblaciones 
de plantas silvestres están más limitadas por 
falta de polinizadores que por otros recursos 
(Burd, 1994; Ashman et al., 2004). Los 
insectos son reguladores importantes de otros 
organismos y como tal pueden proporcionar 
beneficios directos para el bienestar humano, 
a través del control de las plagas y de la 
reducción de las pérdidas por el daño que 
estas causan a los cultivos (Pimentel, 1998). 

En Colombia, el cultivo de café Coffea 
arabica (L.) alberga una gran diversidad de 
artropofauna asociada, que se alimenta de 
este y que coexiste en el agroecosistema 
cafetero en equilibrio con la fauna benéfica. 

Control natural: estudios de 
caso Planococcus citri, Coccus 
viridis y moscas de las frutas
El control natural es uno de los servicios 
ecosistémicos más importantes en la 
agricultura, debido a que mantiene la 
estabilidad de los sistemas agrícolas. En el corto 
plazo, regula las poblaciones de las plagas y 
mejora el rendimiento de los cultivos, mientras 
que en el largo plazo, mantiene el equilibrio 
biológico que evita que los insectos herbívoros 
alcancen el estatus de plaga (Naylor & Ehrlich, 
1997). En los agroecosistemas, las plagas 
están reguladas a través de las acciones 
de los depredadores que son generalistas 
(pájaros, murciélagos, arañas, artrópodos, 
entre otros), por los parasitoides que son 
insectos más especializados, así como por 
hongos entomopatógenos, nematodos, virus 
y bacterias (Way & Heong, 1994; Naylor & 
Ehrlich, 1997).

La idea de que en la agricultura los 
productores puedan aprovechar la naturaleza 
para controlar las plagas no es nueva. En el 
año 304 DC, los agricultores chinos mantenían 
en sus huertos la hormiga cítrica Oecophylla 
smaragdina (Fabricius) (Hymenoptera: 
Formicidae), para controlar los ataques de 
plagas (Huang & Pei, 1987). Siglos más 
tarde, en 1888 surgió el concepto de control 
biológico clásico, nuevamente en los huertos 
de cítricos, pero esta vez en California, cuando 
el escarabajo depredador Rodolia cardinalis 
(Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae), causó 
el colapso de una plaga conocida como la 
escama algodonosa Icerya purchasi (Maskell) 
(Hemiptera: Margarodidae) (Caltagirone & 
Doutt, 1989). Desde entonces, es ampliamente 
conocido que el buen manejo de los sistemas 
agrícolas favorece a los enemigos naturales 
de las plagas y proporcionan una valiosa 
estrategia de control con un beneficio 
significativo para los agricultores.

En café, en Colombia se reportan casos 
exitosos donde el control natural ejerce la 
regulación de las poblaciones de las plagas, 
haciendo innecesario la implementación de otra 
estrategia de manejo como el control químico, 
estos casos son: el control de la cochinilla 
harinosa de las ramas del cafeto, Planococcus 
citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae), el 
control de la escama verde del café, Coccus 
viridis (Green) (Hemiptera: Coccidae), y el 
control de las moscas de las frutas.

La cochinilla harinosa de las 
ramas del cafeto, Planococcus citri 
(Hemiptera: Pseudococcidae)

Planococcus citri no es una plaga clave para 
la caficultura colombiana, el incremento de las 
poblaciones está relacionado con variables 
climáticas y prevalencia de períodos secos, 
así como a la aplicación de insecticidas de 
amplio espectro para el control de otras plagas 
presentes en el café y cultivos asociados 
como naranja, limón, mandarina, pomelo, 
aguacate, cacao, guanábana, lulo, guayaba, 
plátano, yuca, papa, mango, granada y varias 
especies de plantas ornamentales (Costa et 
al., 2009; Cárdenas & Posada, 2001).
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En Colombia, los primeros registros de P. citri 
en café se tienen desde el año 1978 en la 
Estación Experimental Naranjal de Cenicafé, 
localizada en Chinchiná (Caldas). Desde 
entonces, se han continuado registrando 
focos esporádicos, pero en ningún caso con 
características de plaga, gracias al control 
que ejerce la fauna benéfica presente en 
los agroecosistemas cafeteros. Lo contrario 
ocurre en Brasil, donde es controlada con 
diversas moléculas de síntesis química y es 
considerada una de las principales plagas del 
cultivo del café (Costa et al., 2009). 

En estudios realizados por Cenicafé, se observó 
que el control natural es el mejor medio para que 
las poblaciones de P. citri se reduzcan y no causen 
daños económicos. Este control es ejercido 
por el depredador Cryptolaemus montrouzieri 
Mulsant, (Coleoptera: Coccinelidae) (Figura 26) 
especialista en la familia Pseudoccidae y se ha 
observado en altas poblaciones alimentándose 
de ninfas. Igualmente, otras tres especies de 
coccinélidos de hábitos generalistas depredan 
larvas y adultos de P. citri tales como Harmonia 
axyridis (Pallas), Tenuisvalvae sp. y Diomus sp. 
(Constantino et al., 2013) (Figuras 27 a, b y c). 

Con relación a los parasitoides, en el municipio 
de Santuario (Risaralda, Colombia), se 
registraron dos especies de avispas Hemiptera: 

Encyrtidae parasitando adultos de P. citri, siendo 
Leptomastix dactylopii Howard la especie más 
importante (Figura 28). Leptomastix dactylopii es 
un endoparasitoide que se desarrolla dentro del 
cuerpo de la cochinilla y empupa cuando la ha 
consumido completamente. Los puparios de la 
avispa son de color castaño y quedan expuestos 
sobre las colonias de P. citri (Figura 29); cuando 
la avispa emerge hace un corte circular en el 
extremo de la pupa. Esta es una especie de 
avispa originaria de Sur América y está siendo 
actualmente criada en laboratorios comerciales 
para el control biológico de P. citri. También se 
encontró una especie no determinada del género 
Anagyrus sp. (Hemiptera: Encyrtidae), así como 
larvas y adultos de Chrysoperla sp. (Neuroptera: 
Chrysopidae) (Constantino et al., 2013).

La escama verde del café, Coccus 
viridis (Hemiptera: Coccidae)

La escama verde del café, Coccus viridis, es 
la especie más común en cafetales menores 
a dos años de edad en donde se observa en 
focos, forma numerosas colonias que cubren 
todas las nervaduras por el envés de las hojas, 
así como el peciolo y la corteza de ramas y 
tallos. Es una plaga cosmopolita, que se 
encuentra en todas las regiones en donde se 
cultiva el café. En Colombia, además del café 
ataca aguacate, cítricos, cacao y guayaba 
(Cárdenas & Posada, 2001). La escama verde 
succiona la savia de las plantas y debilita 
los árboles, particularmente cuando están 
jóvenes. Este insecto secreta una sustancia 
azucarada referida como miel de rocío, que 
cubre las hojas y favorece el crecimiento 
del hongo Capnodium sp., denominado 
comúnmente como fumagina, el cual reduce 
la actividad fotosintética de la planta.

En el medio colombiano, C. viridis cuenta 
con numerosos enemigos naturales (insectos 
y hongos) que mantienen las poblaciones 
a niveles muy bajos, por lo tanto, no se 
requiere de otra estrategia de control, ya que 
la regulación natural es suficiente para evitar 
que produzca daño económico. El agente 
de control más eficiente en la reducción de 
poblaciones de esta escama ha sido el hongo 
Lecanicillium lecanii (Zimm) Zare & W.Gams, 

Figura 26.	  
Adulto de Cryptolaemus montrouzieri (Coleoptera: 
Coccinelidae) depredador de Planococcus citri.
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el cual invade y destruye la escama (Figura 
30 a, b y c). Posterior a la infección, el hongo 
crece afuera del cuerpo de la escama para 
producir un micelio blanco que se extiende 
sobre la hoja de café (Bustillo, 2008).

Otros agentes de control natural que mantienen 
en equilibrio a C. viridis son los parasitoides; se 
han registrado siete especies de parasitoides 
que la controlan, de igual manera algunos 
depredadores como el coccinélido Azya 
orbigera Mulsant y moscas de la familia 
Syrphidae (Figura 31) (Bustillo, 2008).

Moscas de las frutas (Diptera: 
Tephritidae)

Las moscas de las frutas han sido reportadas 
como insectos plagas de cafetales en algunos 
países. Los daños lo realizan las larvas cuando 
se alimentan de la pulpa de la cereza del café, 
pero hasta el momento no se han asociado 
daños a la almendra. La especie Ceratitis 
capitata (Wiedemann), ataca los frutos en 
todos sus estados de desarrollo produciendo 

caída prematura, disminución de peso en el 
café pergamino seco y alteración de la bebida 
(Portilla et al., 1994). Para el caso de especies 
del género Anastrepha no se han evaluado los 
posibles daños que ocasionan en el cultivo del 
café (Giraldo-Jaramillo et al., 2015).

Figura 27.	  
Adultos de Coleoptera: Coccinelidae, 
depredadores de P. citri. A. Harmonia 
axyridis, B. Tenuisvalvae sp.  
y C. Diomus sp. 

A.

C.

B.

Figura 28.	  
Adulto de Leptomastix dactylopii (Hymenoptera: Encyrtidae) 
parasitoide de P. citri. 
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En Colombia existen algunos reportes del 
impacto que la mosca del Mediterráneo, C. 
capitata, podría ocasionar en los cultivos 
de café; sin embargo, no son consideradas 

plagas de importancia económica. No 
obstante, Giraldo-Jaramillo et al. (2015) 
evaluaron la presencia de las moscas de 
las frutas en tres sistemas de producción de 

Figura 29.	  
Pupas de 
Leptomastix 
dactylopii 
(Hymenoptera: 
Encyrtidae).

Figura 30.	  
La escama Coccus viridis 
controlada por el hongo 
Lecanicillium lecanii.  
A. Ramas con las 
escamas infectadas; B. 
Crecimiento micelial de 
L. lecanii; C. Escama en 
frutos de café controlada 
por el hongo. 

A. B.

C.
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café, sombrío tradicional, plena exposición 
y sombrío en caficultura orgánica; en este 
estudio los autores encontraron nueve 
especies del género Anastrepha como 
son: A. pallidipennis Greene, A. distincta 
Greene, A. fraterculus (Wiedemann), A. 
obliqua (Macquart), A. grandis (Macquart), 
A. leptozona Hendel, A. mucronota Stone, 
A. striata Schiner y A. manihoti Lima, 
una especie del género Toxotrypana: T. 
curvicauda Gerstaecker, y no fue capturado 
ningún espécimen de C. capitata. De todas 
estas especies, solamente A. fraterculus 
y A. striata causan daño físico a la cereza 
del café (Núñez et al., 2004). En este mismo 
estudio, Giraldo-Jaramillo et al. (2015) 
encontraron que de las especies capturadas 
A. fraterculus fue la más frecuente (>80%) 
y constante en los tres sistemas de 
producción, mientras que A. distincta lo fue 
para los cafetales orgánicos y tradicionales 
con sombrío; también indican que el control 
natural parece ser el mejor medio para 
que sus poblaciones no se incrementen y 
causen daño económico en el cultivo del 
café en Colombia, debido a que encontraron 
niveles de parasitismo superiores al 20% en 
cafetales con sombrío. 

En reportes realizados por diferentes autores 
y recopilados por Núñez et al. (2004), para 
Colombia se registra la distribución de nueve 
especies de himenópteros de la familia 
Braconidae parasitoides de moscas de las frutas 
a saber: Asobara anastrephae (Muesebeck), 
Doryctobracon areolatus (Szepligeti), D. 
crawfordi (Viereck), D. zeteki (Muesebeck), 
Microcrasis sp., Opius anastrephae Viereck, 
Opius sp., Phaenocarpa sp., Utetes 
anastrephae (Viereck); dos especies del 
mismo orden de la familia Fitigidae Aganaspis 
pelleranoi (Brethés) y Odontosema anastrephae 
Borgmeier; una especie de la familia 
Eulophidae: Aceratoneuromyia indica (Silvestri) 
y una especie no identificada de la superfamilia 
Proctotrupoidea. Todas las especies anteriores 
actúan como parasitoides de larvas y emergen 
de las pupas; adicionalmente reportan la 
especie Pachycrepoideus vindemmiae 
(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) como 
parásito de pupas. 

Las anteriores especies de parasitoides 
atacan moscas de las frutas que se hospedan 
en 12 especies de plantas, entre ellas el café 
C. arabica, y otras que están asociadas como 
las Mirtaceas guayaba Psidium guajava L. y 
feijoa Feijoa sellowiana (O.Berg.); mango 
Mangifera indica L. (Anacardiaceae) y guamo 
Inga edulis Mart. (Fabaceae), esta última 
utilizada como sombrío. 

El café, a pesar de no presentar alta 
infestación por moscas de las frutas, alberga 
a los enemigos naturales que controlan 
las moscas de las frutas en los cultivos 
asociados (Núñez et al., 2004); la zona 
cafetera colombiana comprende alrededor 
de tres millones de hectáreas, de las cuales 
2,08 son cultivos diferentes al café y otros 
sistemas. El mayor parasitismo se atribuye 
a las características físicas y morfológicas 
del grano, que facilitan el encuentro de la 
larva de la mosca por el parasitoide, dado 
que, se alimenta del mucílago que rodea las 
semillas y el epicarpio es delgado y blando 
(Núñez et al., 2004); de esta manera, puede 
decirse que el cultivo del café presta un 
servicio ecosistémico importante al albergar 
fauna benéfica que regula las poblaciones 
de moscas de las frutas que son plaga en 
los cultivos de frutales presenten en la zona 
cafetera colombiana. 

Figura 31.	  
Larva de Azya orbigera depredando ninfas y adultos  
de Coccus viridis.
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Polinización: 
participación de los 
depredadores y 
parasitoides 
Los polinizadores proporcionan un servicio 
ecosistémico esencial, aproximadamente el 
80% de todas las especies de plantas con 
flores son polinizadas por animales, incluidos 
vertebrados y mamíferos, pero los principales 
polinizadores son insectos y, sin duda alguna, 
son los más importantes (Proctor et al., 1996).

Los insectos visitan las flores para obtener 
alimento, generalmente en forma de polen 
o néctar. Es un servicio ecosistémico que 
depende del mutualismo entre las plantas y 
el polinizador. Es una relación mutuamente 
beneficiosa que garantiza la supervivencia 
tanto de las plantas como de los insectos; 
las plantas dependen de los polinizadores 
para garantizar su reproducción, el amarre de 
la fruta y la dispersión de las semillas, y los 
insectos dependen de las plantas para su 
alimentación y hábitat, es decir, “no hay flores 
sin insectos ni insectos sin flores” (Fao, 2008).

Algunas especies de enemigos naturales 
cumplen doble función en los ecosistemas, por 
un lado, regulan las plagas y por el otro son 
polinizadores, esto se da debido a que muchos 
de ellos son omnívoros y en el estado adulto 
obtienen de las plantas polen y néctar (Hoffmann 
& Frodsham, 1993; Hickman & Wratten, 1996), 
que le proporcionan nutrientes adicionales 
importantes en el metabolismo, la actividad, 
la fertilidad y la longevidad (Ouyang et al., 
1992; McEwen et al., 1993). Diferentes grupos 
taxonómicos de insectos contienen especies que 
son depredadoras o parasitoides, con diferentes 
estrategias de alimentación en las distintas fases 
de su ciclo de vida (DeBach & Rosen, 1991).

Por ejemplo, los insectos depredadores 
componen uno de los grupos más importantes 
de enemigos naturales, cumpliendo un papel 
fundamental en la regulación de las poblaciones 
de plagas de artrópodos en muchos cultivos, 
pero también cumplen el papel de polinizadores 

como es el caso de las “moscas de las flores”. 
Estos insectos pertenecen al orden Diptera, 
familia Syrphidae. Esta familia cuenta con 
cerca de 6.000 especies agrupadas en tres 
subfamilias: Microdontinae, asociada con 
depredación de hormigas, y Eristalinae y 
Syrphinae que actúan en su estado de larva 
como enemigos naturales de insectos que 
afectan el crecimiento de las plantas (Zamora, 
2010) y en el estado adulto se encuentran 
generalmente asociados a flores (Figura 32), 
los principales componentes de su dieta son 
el néctar y el polen (Goulson & Wright, 1998; 
Vockeroth & Thompson, 1987), el primero es 
una fuente de energía y el segundo de proteína 
para el macho en la espermatogénesis y para 
la hembra en la formación de los huevos 
(Goulson & Wright, 1998). 

Aunque la polinización por moscas no ha 
sido valorada suficientemente, este grupo 
de organismos puede ser uno de los más 
importantes como lo han propuesto Larson et 
al. (2001), dado que son visitantes comunes de 
miles de especies de plantas angiospermas. 
Son animales persistentes a lo largo de las 
estaciones, muchas plantas dependen de estos 
insectos para su reproducción todo el año, no 
alimentan a sus crías y usualmente presentan 
cuerpos más livianos que otros insectos, por lo 
que no necesitan gran cantidad de alimento; 
en general, presentan una visión aguda. Las 
flores que atraen a las moscas tienen una 
gran variación, debido a que los dípteros son 
también un grupo muy diverso, en tamaño y 
forma corporal, al igual que en hábitos. 

La polinización que realizan las moscas se 
le conoce como polinización miófila y es 
exclusiva de los dípteros, que pueden polinizar 
en una gran variedad de hábitats, altitudes y 
en cultivos agrícolas pueden desempeñar el 
papel de las abejas (Zamora, 2010). 

La mayoría de plantas acompañantes del cultivo 
del café presentan flores miófilas, es decir, se 
caracterizan por ser polinizadas por dípteros, 
no emitir un olor intenso, poseer colores que 
pasan por el violeta, azul, púrpura o blanco, y 
por tener formas planas o fácilmente accesibles 
para la mayoría de las moscas; con este tipo 
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Figura 32.	  
Especies de la familia 
Syrphidae visitantes 
de las arvenses 
acompañantes del 
cultivo del café. 

de flores se destacan las familias Asteraceae, 
Moraceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae y 
Fabaceae (Zamora, 2010).

En Colombia algunas especies de la familia 
Syrphidae se encuentran en el cultivo del 
café, ejerciendo control natural sobre varias 
artrópodos plagas como la arañita roja del 
café Oligonychus yothersi (MacGregor) 
(Acari: Tetranychidae), la escama verde C. 
viridis Green (Hemiptera: Coccidae), la mosca 
blanca Aleurothrixus floccosus (Maskell) 
(Hemiptera:Aleyrodidae), el pulgón verde Myzus 
persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) y la 
escama tortuguita Saissetia coffeae (Walker) 
(Cárdenas & Posada, 2001;Constantino et al., 
2013) (Figura 33), mientras que en estado adulto 
obtienen el néctar y el polen de la diversidad de 
flores que se encuentran en el agroecosistema 
cafetero; de esta manera contribuyen al control 
natural y a la polinización, prestando doble 
servicio en el agroecosistema. 

Además de los sírfidos, otras especies del 
grupo de los depredadores contribuyen a 
la polinización cuando visitan las flores para 
consumir polen como parte de su dieta, por 
ejemplo, especies de Hymenoptera de las 
familias Scoliidae, Tiphiidae, Pompilidae, 
Nyssonidae, Sphecidae, Formicidae y 
Vespidae (Hunt et al., 1991); Mantodea 
(Mantis); Coleoptera (Coccinelidae, 
Carabidae y Cleridae) (Figura 34); Neuroptera 
(Hemerobiidae y Chrysopidae) (Figura 35); 
Hemiptera (Anthocoridae, Reduviidae y 
Pentatomidae) y en el grupo de los ácaros 
las familias Phytoseiidae y Stigmaeidae 
(Lundgren, 2009). 

Dentro del grupo de los parasitoides las 
visitas a las flores son muy comunes, aunque 
no siempre está claro si las visitan se realizan 
para obtener néctar, polen o por otras razones 
(Allen, 1929; Jervis et al., 1993). Por ejemplo, 
las especies de la familia Tachinidae, en estado 
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de larva son parasitoides de plagas agrícolas; 
en café se reportan las especies Archytas sp., 
Voria sp. y Winthemia sp. que parasitan las 
pupas de Spodoptera sp. y Acraga moorei 
Dyar (Lepidoptera) (Constantino et al., 2013) 
y en estado adulto se alimentan de néctar en 
las flores de las arvenses acompañantes del 
cultivo del café (Figura 36). 

Como el ejemplo anterior hay más reportes 
de especies de familias de parasitoides 

que complementan su dieta con polen, 
contribuyendo así a la polinización; algunas 
de ellas pertenecen al orden Hymenoptera 
de las familias Braconidae, Eulophidae, 
Ichneumonidae, Trichogrammatidae, 
Perilampidae y Eucharitidae y al orden Diptera 
familia Tachinidae (Lundgren, 2009). 

Para concluir, puede decirse que “el 
abastecimiento abundante de néctar y 
polen a través de la polinización atrae a los 
insectos benéficos y prolonga sus vidas y el 
número de descendientes que producen. 
Esto significa que habrá más polinizadores, 
cultivos con mayor rendimiento y más insectos 
depredadores y parasitoides que contribuyen 
a reducir la presencia de plagas y a polinizar 
los cultivos”. 

Relación  
costo-beneficio  
de los servicios  
ecosistémicos  
en café 
Los servicios ecosistémicos son funciones 
ecológicas que sostienen y mejoran la vida 

Figura 33.	  
Larva de la familia Syrphidae depredando ninfas de 
Coccus viridis.

Figura 34.	  
A. Coleoptera: Coccinelidae depredando áfidos y B. visitando 
flores de arvenses acompañantes del cultivo del café.
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humana (Costanza et al., 1997; Daily, 1997). 
A nivel mundial, los servicios ecosistémicos 
como la polinización, el control de plagas, el 
control de la erosión, el manejo de cuencas 
hidrográficas y el secuestro de carbono, 
proporcionan un valor económico estimado 
de 18 trillones de dólares anuales (Costanza 
et al., 1997).

El cultivo del café tiene el potencial de 
proveer servicios ecosistémicos de manera 
eficiente (Perfecto et al., 1996); debido a su 
manejo y composición arbórea, mantienen la 
fertilidad de los suelos y evitan su erosión, 
suministran agua, capturan carbono con lo 
que regulan el clima y la calidad del aire, y 
suministran hábitats para la conservación 
de la biodiversidad (Beer et al., 2003). 
Sin embargo, el beneficio económico de 
estos servicios es desconocido para los 
agricultores, porque rara vez ellos son 
recompensados directamente (Ricketts 
et al., 2004; Giovannucci, 2003). Algunos 
estudios recientes han cuantificado el valor 
económico de los servicios ecosistémicos 
en los agroecosistemas del café. Por 
ejemplo, un estudio sobre la polinización 
del café por abejas nativas en Costa Rica, 
calculó que las plantas de café ubicadas 
a menos de un kilómetro de un fragmento 
de bosque aumentó los rendimientos en 
un 20% aproximadamente, cantidad que 
ascendió a 62 mil dólares de ingresos para 
la granja estudiada (Ricketts et al., 2004). 
Esto representaría beneficios sustanciales 
a los agricultores y destaca la importancia 
de mantener los fragmentos de bosque en 
paisajes agrícolas, incluso si son pequeños.

En términos ambientales, los costos 
están relacionados con el deterioro real 
o potencial de los activos naturales 
debido a las actividades económicas. Los 
agroecosistemas cafeteros son vulnerables a 
los cambios ambientales, a la fragmentación, 
a la pérdida de hábitat para conservar 
la biodiversidad y a diversos problemas 
fitosanitarios, porque al ser un ecosistema 
más simple, hay menos interacciones entre 
especies para reducir las poblaciones de 
plagas o patógenos, haciendo necesario la 

Figura 35.	  
Neuroptera: Chrysopidae visitando 
flores de arvenses acompañantes del 
cultivo del café. 

Figura 36.	  
Diptera: Tachinidae visitando flores de 
arvenses del ecosistema cafetero.

implementación de prácticas agronómicas 
que representan altos costos para la 
biodiversidad, como la reducción de 
enemigos naturales y polinizadores, deterioro 
del suelo, contaminación del ambiente y del 
agua, y en términos generales, a la pérdida 
de biodiversidad.
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