0037 /
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

““Ngnsmw HAZIONAL AUTONDMY g "Ech:q
ey ’5 Y e

POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

La importancia del hilite blanco (Alnus acuminata subsp. arguta
{Schlecht.) Furlow) (Betulaceae) en la sombra de
cafetales de Xochitldn de Vicente Sudrez,

Puebla, México.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(BIOLOGIA AMBIENTAL)

P R E S E N T A

ANTONIO Lciz RIVAS

,\1\".“;(\
A aniVO T
AV

o7 , {%';\
DIRECTOR DFE rsg%@%p L ANICSEL MARTINEZ ALFARO
& 142
€3 o
3 J i
[ (V]

MEXICO, D. F. OCTUBRE, 2004

COORDINACION



POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
COORDINACION

Ing. Leopolde Silva Guiémez
Director General de Administracion Escolar, UNAM
Presente

Por medio de la presente me permito informar a usted que en 1a reunidn ordinaria del Comité Académico del
Posgrado en Ciencias Blolbgicas, celebrada el dia 24 de mayo del 2004, se acordé poner a su conskieracion
el siguiente jurado para el examen de grado de Maestria en Ciencias Bioldgicas (Biologia Ambientat) del
alumno(a) Antonjo Cruz Rivas, con nimero de cuenta 77101781 con la tesis titulada: “La importancia del
hiite Blanco {Alnus acuminata subsp, arguta (Schlecht) Furlow) {Betulaceae), en la sombra de
Cafetales de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla, México”, bajo la direccion delfa}) M. en €, Miguel
Ange! Martinez Alfaro

Presidente: br. Alejandro Casas Femandez

Vocal: M. en G, Juan Manuel Rodriguez Chévez
Secretario: M. en C. Miguel Angel Martinez Alfaro
Suplente: Dr. Javier Caballetn Nieto

Suplente: M. en G. Amando Gomez Campos

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU
Cd. Universitaria, D.F. a, 1me£ﬁembre del 2004

4. Morrone Lupi
Coordmadordel Proglama

c.c.p. Expediente del interesado



Agradecimientos.

Quisiera expresar mi mas profundo agradecimiento a las personas que
apoyaron esta investigacién duranie las diversas etapas y actividades en que se
desarrolid. Al M. en C. Miguel Angel Martinez Alfaro por la direccidn de |a tesis, sus
ensefianzas, paciencia, interés y amistad qué siempre ha mostrado hacia nosotros
sus alumnos.

A mi Comité Tutoral formado por el Dr. Javier Caballero Nieto, el Dr. Alejandro
Casas Femnandez y el M. en C. Migue! Angel Martinez Alfaro, a los M. en C.
Armando Gémez Campos y Juan Manue! Rodriguez Chévez por {a revision del
trabajo, sus valiosas observaciones, criticas y sugerencias que me permitieron ver,
comprender y abordar desde otros enfoques, angulos y puntos de vista ef fendmeno
estudiado, lo cual contribuys en mucho al mejoramiento de |a tesis.

Al M. en C. Francisco Basurto Pefia por la revisién del trabajo, sus atinadas
sugerencias, conocimientos y experiencias que siempre solidariamente ha
compartido conmigo. A la M. en C. Virginia Evangelista Qliva, al bidlogo Alfredo
Wong Ledn y a la candidata a Dra. Andrea Martinez Ballesté por su apoyo ¥y
ensefianzas en los analisis estadisticos realizados en el estudio. Al M. en C. Mario
Sousa Séanchez por la identificacion de las especies del género Inga encontradas en
la investigacion.

Alos M. en C. Miguel Angel Martinez Alfaro, Francisco Basurto Pefia, Virginia
Evangelista Oliva, a las bidlogas Myrna Mendaza Cruz, Alma Deyanira Zurita Arzola,
a los pasantes de biologia Alfredo Martinez Aguitar, Liuvia Arroyo Fuentes, Roberto
Alvarado Flores vy a los estudiantes Amira Baltezar Rezc, Fabiofa Yovana Paniagua
Dorantes y José Gustave Morales Ayala por su apoyo en los muesireos de cafetales,
lo que permitié avanzar de manera agil v répida en el levantamiento de la informacion
de campao requerida.

A las autoridades municipales y cafeticultores de Xochitlan de Vicente Sudrez,
por permitimnos realizar el estudic en su comunidad, compartir con nosolros su
maraviltosa cultura, conocimientos y vision gque tienen de la naturaleza y de la
produccion de café, esperando que la presente investigacion sea un documento base
que posibilite otras investigacicnes vy la busqueda de soluciones a problematicas
concretas que giran en torno al café.

Al Consejo Nacional para la Ciencia y Tecnologia {(CONACYT) por la beca
otorgada, con registro 158268, que me permitiy realizar y concluir ia maestria en
Ciencias Biologicas.

A la Universidad Nacicnal Auténoma de México, al Institulo de Bioclogia y a la

Facultad de Ciencias por darme la oportunidad de formarme como profesionista y
poder alcanzar estudios de posgrado.

i



A mis padres Elena y Genaro.

A mi esposa Veronica y a mi hija Diana Elisa.

A los pueblos indigenas de México.

iv



indice,

Resumen.

L- Introduccidén,

a. Justificacidén.

b. Preguntas de investigacion.

¢. Objetivos.

d. Hipdtesis,

e. Actividades realizadas.

il.- Antecedentes,

a. La sombra de! café.

b. Estudios sobre cafetales en la Sierra Norte de Puebla.
¢, Aspectos entomoldgicos y fitopatoldgicos del café,

itl.- Aspectos ecclégicos y bioldgicos del género Alnus y del hilite

{Alnus acuminata subsp. arguta (Schiecht.) Furlow,) {Betulaceae).

a, Tipos de vegetacion donde se encuentra ef género Alnus B. Ehrh,
b. Distribucion de Alnus acuminata subsp. arguta {Schlecht.) Furlow.
¢. Taxenomia del género Alnus.

d. Taxonomia de Alnus acuminata subsp. arguta.

e. Usos y potencial de Alnus ascuminata subsp. arguta.

f. Plagas y enfermedades.

V.- El 4rea de estudio.

a. Factores fisicos de la comunidad de Xochitlan de Vicente Suarez,
Puebia.

xiv

Pégina

aq M b W

14

17

19
22
23
23
24
24

25

27

27



1. Localizacion,
2. Geologia.

3. Orografia.
4. Edafologia.

5. Hidrologia.

6. Clima.

b, Factores bidticos de la comunidad de Xochitlan de Vicente Sudrez,
Puebla.

1. Tipos de Vegetacion.

2. Fauna.

V.- Aspectos histdricos de la comunidad de Xochitlan de Vicente Suérez,
Puebia.

a. Epoca prehispanica.
b. Epoca Colonial.
¢. Epoca reciente.

VL.~ Condiciones socio-econdmicas de Xochitlan de Vicente Sudrez,
Puebla.

a. Poblacidn.

b. Economia.

c. Servicios.

d. Organizacion politica.
e, Religidn.

f. Danzas.

Vil.-Marco tedrico.

a. Analisis de la composicion floristica y la estructura del sistema de
sombreado del cafetal,

27
30
31
3
32

32

35
35

36

37
37

38

38 .

41
41
41
42
43
44
45

46

46



b. Los arboles utilizados para el sombreade del café,
1. Establecimiento y crecimiento,

2. Arquitectura/compatibilidad.

3. Manejoffisiologia,

4, Funciones ecolggicas.

5. Ventajas de la asociacion cafetos-drboles.

6. Desventajas de la asociacion cafetos-arboles.
¢. Ecofisiologia del café,

VIii.- Métodos.

a. Método etnogréfico.

b. Método Ecoidgico.

¢. Método estadistico.

i{X.- Resultados.

a. Aspectos relacienados con los sistemas de sombreado de los
cafetales en Xochitidn de Vicente Sudrez.

1. Caracterizacién ambiental de las plantaciones.

2. Cambios en la vegetacion y uso agricola para el cultivo de café.

3. Composicion Fleristica de los cafetales.

4. La sombra del café.

5. Estructura vertical de los cafetales.

6. Caraclerizacion cuantitativa de Ia estructura de los cafetales.
8. 1. Marco general.

6. 2. Andlisis cuantitativo a nivel de cafetal: el estrato arbéreo.

vii

49
50
50
51
52
52
53
54
56
56
56
59

61

61
81
61
63
70
71
78
78
81



6. 3. El Chalahuite blanco. 82

&. 4. Ei hilite blanco, 85
6. 5. Eljonote. | 88
8. 6. El cuerillo. 89
8. 7. El mal hombre. 90
6. 8. La naranja. 9N
6. 9. La ocma. g1
6. 10. Valor de cobertura del estrato arbéreo. 92
7. Los principales arboles de sombra: hilite, chalahuite y jonote. 92
7. 1. Comparacion del hilite en relacidn a los chalahuites deniro del

sisterma de sombreado de los cafetales. 94
7. 2. Manejo del hilite. 94

B. Sistemas de soembreado: Estructura por clases diamétricas
de las especies arbdreas. a7

9. Diversidad de especies de sombra en los cafefales de

Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla. 100
9. 1. indice de diversidad. 102
b. Tratamiento estadistico. 104
1. Anélisis de varianza (ANOVA). 104
2. Andlisis de conglomerados, 105
3. Andlisis de Coordenadas Principales. 106
4. Prueba de Xi cuadrada. 108
c. Manejo del cafetal: calendario y préacticas agricolas para la

produccién de Coffea arabica L. en Xechitlan de Vicente Suarez. 109
1. Variedades. 109

2. Calendario y practicas agricolas para la preduccion de Coffea arabica L. 109

vili



3. Descripcidn: practicas agricolas para la produccién de café. 110
3. 1. Establecimiento de semilleros- viveros. 110
3. 2. Siembra de cafetos. 111
3. 3. Chapeo de los cafetales. 112
3. 4, Poda de cafetos. 112
3. 5, Fertilizacién del café. 113
3. 6. Regulacion de sombra (entresacado). 113
3. 7. Control de enfermedades. 114
3. 8. Fumigacion de los 4rboles de sombra. 114
3. 9, Ixtlayada del terreno. 115
3. 10. Cosecha de cereza. 115
3. 11. Control de plagas. 115
4. Actividades post -cosecha: beneficio hUmedo. 116
4. 1. Despulpado. 116
4. 2. Fermentacion. 117
4. 3. Lavado. 118
4. 4. Secado. 118
4. 5. Almacenamiento. ‘ 120

d. Manejo de los cafefales en

Xochillan de Vicente Sudrez, 120
1. Cosecha de café en la comunidad. 122
e. Aspecios socicecondmicos alrededor de café, » 123

1. Comercializacion y precios de] café producido en
Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla. 124



2. Economia familiar. 130

3. Infraestructura cafetalera y alternativas de produccion. 139
X.- Discusion. 141
Xi.- Concluslones. 174
Xii.- Bibliografia, 179
Anexos. 187

Anexo 1. Caracterizacion cuantitativa de las especies de sombra en 20
cafetales de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla, 188

Anexo 2. Caracterizacion cuantitativa de la estructura de los cafetales
muestreados En Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla. 180

Anexo 3. Representacion de espacies e individuos empleados como som
bra por clases diamétricas (cm} para una muestra de 20 cafetsles en Xo-
chittan de Vicente Sudrez, Puebla, 198

indice de Figuras.
Figura 1. Localizacidn del Municipio de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla. 28
Figura 2. El municipio de Xochitidn de Vicente Suérez, Puebla, 29

Figura 3. Diagrama ombrotérmico de la estacion de Zapotitlan deai\iléndez, FPuebla,
Figura 4. Perfil vertical de un cafetal (subcuadrante de 10 x 10 m) con hilite

(Alnus acuminata subsp. argufa (Schiecht.) Furlow), Jonote {Hefiocarpus
appendiculatus Turcz.), balletilla (Hamella patens Jacq.), plétano (Musa
acuminata Colla x Musa balbisiana Colla, ocma (Vernonia patens HBK)y
tepejilote (Chamaedorea oblongata Mart.). 73

Figura 5. Perfil veriical de un cafetal (subcuadrante de 10x10m}) con
chalahuite (/nga lafibracteata Harms.}, jonote (Heliccarpus appendiculatus
Turcz.), balletilla (Hamefia patens Jacq.), naranja (Cifrus sinensis {L.)
Osbeck), aconxihuitl (Montanoa fomentosa Cerv.)y Fiper sp. 74



Figura 6. Distribucidn de la sembra de un cafetal (subcuadrante de 10 x
10 m) con hilite (Alnus acuminata subsp. arguta (Schiecht.) Furlow), pléta-
no {Musa acuminata Colla x Musa balbisiana Colla, higuerilla (Ricinus com-
munis L.) y Conosfegia sp.

Figura 7. Distribucion de la sombra de un cafetal (subcuadrante de 10 x
10 m) con chalahuite {Inga lafibracteata Harms.) y guayaba (Psidium guaja-
va L.).

Figura 8. Distribucion da la sombra de un cafetal (subcuadrante de 10 x 10
m) con hilite (Alnus acuminata subsp. arguta (Schiecht.) Furlow), higuerilla
(Ricinus communis L.), jonote (Hefiocarpus appendiculatus Turcz.), balleti-
lla (Hamelia patens Jacq.), guayaba (Psidium guajava L.}, huele de noche
(Cesfrum nocturnum L.) y Tejocotillo,

Figura 9. Ndmero de especies por clases de frecuencias relativas.

Figura 10. Distribucidn diamétrica para éarboles de sombra en 20
cafetales de Xochitléan de Vicente Sudrez, Puebla.

Figura 11. Analisis de conglomerados. Presencia de las 14 especies de
sombra mas importantes en cafetales (r = .66).

Figura 12, Andlisis de Coordenadas Principales. Presencia de las 14
especies de sombra mas importantes en los cafetales de Xochitlén, Puebla.

Figura 13. Actividades efectuadas por una muestra de 20 unidades domésti-
cas y porcentaje de ingresos que representan en su economia en Xochitlan
de Vicente Sudrez, Puebla.

Indice de Tablas.

Tabla 1. Caracteristicas ambientales de 20 cafetales muestreados y tipo de
vegetacion o actividad productiva antes de ser establecidas las plantaciones,
en la Cabecera Municipal de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla.

75

76

77

78

g7

105

107

137

62



Tabla 2. Listado floristico de las especies encontradas en 20 cafetales de
Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla.

Tabla 3. Familias con €l mayor nUmero de especies en una muestra de 20
cafelales.

Tabla 4. Familias mas comunesy ndmero de especies en los sistemas de
sombreado del café,

Tabla 5. indice de Valor de Importancia (LV.L) de 67 especies de sombra en
20 cafetales de Xochitldn de Vicente Sudrez, Pue. y su procedencia. Nota:
Bosque Tropical Perennifolio;: BTP; Bosque Mesdfilo de Moniafa: BMM,;
Vegetacion Riparia: VR y Vegetacion Secundaria: VS.

Tabla 6. Indices de Valor de Importancia por cafetal y totales para las 7 espe-

cies arbéreas de sombra mas comunes en la comunidad de Xochitlan de
Vicente Sudrez, Pue.

Tabla 7. Especies de sombra dominantes y cafetales en que coincidié su
presencia.

Tabla 8. Distribucién diamétrica {cm) para chalahuites e hilites en una mues-
tra de 20 cafetales en Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla.

Tabla 9. Diversidad de especies en cafetales de Xochitlan de Vicente
Sudrez, Puebla.

Tabla 10, Indice de diversidad Shannon-Wiener (H} para 20 cafetales en
Xochitlan de Vicente Suérez, Pue.

Tabla 11. Prusbade F.
Tabla 12. Calendario y practicas agricolas para la produccion de café,

Tabla 13. Disponibilidad de despulpadora de café a nivel familiar para
realizar la practica de despulpado,

Tabla 14. Disponibitidad de patio de secado a nivel familiar para realizar la
practica del secado de café.

Tabla 15. Practicas agricolas realizadas durante el ciclo cafetalero 2000 ~
2001 en Xochitlén de Vicente Sudrez, Puebla.

Tabla 16. Cosecha de café en la comunidad de Xochitidan de Vicente
Suarez, Puebla. Para una muesira de 20 cafetales.

xit

85

70

71

80

81

93

89

100

103
104
110

117

119

121

122



Tabla 17. Comercializacién: intermediarios y precios ( pesos ($)/quintal

de pergamino y pesos (8)/kg de cereza) del café producido en Xochitian
de Vicente Suédrez, Puebla. 126

Tabla 18. Precios del café en Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla y locali-
dades vecinas, 128

Tabla 19. Precios del café producide en Xochitian de Vicente Suarez ciclo
2002-20003. 129

Tabla 20. Situacion de la cafeticultura local en los préximos § afios. 131

Tabla 21. Resultados econdmicos obtenidos por fos cafeticultores locales. 132
Tabla 22, Ventajas y desventajas de mantener un cafetal en la actualidad. 132

Tabla 23. Actividades agricolas relevantes en la economia familiar. 133
Tabla 24. Tipo de mano de obra y nimero de jornales ocupados en las prac-

ticas agricolas durante el ciclo cafetalero 2000 - 2001 en Xochitlan de
Vicente Sudrez, Puebla, 134

Tabla 25. Salario por jornal agricola en Xochit!an de Vicente Suarez, Puebla. 135

Tabla 26. Actividades no agricolas efectuadas por los miembros de las
familias Xochitecas. 135

Tabla 27. Localidades de Ilrabajo temporal y actividades de migrantes de
Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla. 136

Tabla 28. Importancia econdmica de la cafeticultura en porcentaje para
20 familias en Xochitlan de Vicerte Sudrez, Puebla, 138

Tabla 29. Caracteristicas biologicas de Jas especies dominantes en cafetales,

consideradas por los campesinos para la funcidn del sombreado. 157
Tabla 30. Atributos favorables del hilite blanco coma arbol de sombra, 159
Tabla 31. Caracleristicas ecologicas de las especies dominantes. 162

xiii



Resumen.

Esta investigacion forma parte del proyecto “Sistemas Agricolas en la Sletra
Norte de Puebla” dirigide por et M. en C. Miguel Angel Martinez Alfaro, quien es
investigador del Jardin Botanico del instituto de Biologia de fa UNAM. Fue realizada en
la comunidad nahuat de Xochittdn de Vicente Sudrez, ubicada en la transicidn de los
climas templados de ia Siera Norte de Puebla y los célidos del declive ai Goifo de
México, dentro del cinturdn cafetalero de la Sierra, lo que la hace una reglén cuttural y
biolégicamente muy compleja e interesante.

Adin considerando fa continua baja de los precics inlernacionales del café en la
dltima década, la cafeticultura sigue siendo una actividad econdmica importante para el
pais, ta Siema Norte y Xochitldn. £l objetivo de la tesis es conocer fa composicién
floristica v la estructura de los sistemas de sombreado de los cafetales y dentro de
estos, la importancia relativa del hifite bianco (Alnus acumipata subsp. arguta
{Schlecht) Furlow) con respecto a las demas especies utilizadas como sombra def café.

Se calculd el Indice de Valor de importancia de las especies de sombra
identificando las més relevantes que son, el chalahuite blanco (Inga lafibracleata
Harms), el hifite blanco y el jonote{Heliocarpus appendiculatus Turcz.), ademas de los
diferentes usos que la genta hace de ellas y los atributos bioldgicos y culturales que las
hacen importantes para Ja funcién del sombreado. También se calculd el Indice de
Diversidad (Shannon-Wiener) de las parcelas muestreadas encontrando valores de
medianos a bajos.

Un andlisis de conglomerados separd dos grandes grupos de cafetales, uno con
chalahuite y ef otro con hilite. Mediante un Andfisis de Coordenadas Principales (FCO)
se realizd una tipologla de parcelas que senald cuatro grupos en relacidn al hilite,
chalahuite y jonote; una prusba de Ji cuadrada indicd que el tipo de ¢lima estd
relacionado con la composicion floristica de fas parcelas. Una ANOVA mostrd que ios
indices de diversidad de los cafetales son influidos por su exposicidn al sol y la altitud
en que se ubican.

Se describen el calendario y las practicas agricolas para la produccion del café y
las condiciones sociosconomicas que actualmente viven los campesinos en relacién a
dicha actividad. Se discute el manejo y potencial del hilite como un componente del
cafetal orientado a fa produccién orgénica.
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Abstract

This investigation is inside of the project *Agricultural Systems in the Sierra
Norte de Puebla” directed by Miguel Angel Martinez Alfaro, who is investigator of
the Botanical Garden in the Institute of Biology, UNAM. We worked in the Nahuat
community of Xochitlan de Vicente Siarez, located in the transitional area between
the cold and warm climates, on the Sierra Madre Criental siopes, within the coffee
belt. This region has high cultural and blological diversity.

Although in the last decade the intemational price of the coffee has been
very low, its’ production continues being an important economic activity for
Xochillan. The main objective for this work is to know the vegetation structure of
the shadow coffee plantations, emphasized the relative importance of the hilite free
(Alnus acuminata subsp. argufa (Schlecht) Furlow) and comparing to the other
species used as shade free.

Information on abundance, frequency and dominance gave us the
importance value index of the species. The species with higher imporiance value
are chalahuite (/nga Jatibracteata Harms), hilite and jonote (MHeliocarpus
appendicufatus Turcz.}). Besides, registered the different uses that people make of
them and the biological attributes what makes important for the shady function.
The diversity index {Shannon-Wiener) of the sampling plots was calcutated finding
values of medium to low.

A cluster analysis separated two great groups of coffee plantations, one of
them with chalahuite and other with hilite as shade irees. A PCA was made and
result in a typology with four groups in relation to the presence of hilite, chalahuite
and jonote; an ANOVA was carried out showing that the diversity index of the
coffee plantations are influenced by the sun exposition and elevation of the plots.
Test of square Ji indicated that the climate and the foristic composition of the plots
are related.

Agricultural calendar and practices for the coffee production and the
sociogconomic conditions are described in relation to actual live conditions of the
farmers. The management and potential of hilite as an important component of the
coffee plantations are discussed.

Xv



La importancia del hiiite blanco (Alnus acuminata subsp. arguta (Schlecht.)
Furlow} (Betulaceae) en la sombra de cafetales de Xochitian de Vicente Suéarez,
Puehla, México.

L.- Introduccidn.

Con excepcién del petrdleo, el café (Coffea arabica L) es la mercancia més
valiosa en el comercio intemacional mundial (Acland, 1971), Actualmente ia
cafeticultura es una de las actividades econbmicas mas importante del sector agricola
mexicanc y una de las principales generadoras de divisas. En 1997, se captaron 827
millones de délares por su venta en los mercados internacionales, lo que representd el
1.43% del Producto Interno Bruto Agropecuario (Fernandez, 1898); segun Hemandez
{1999}, alcanza alrededor de 700 miliones de délares anuales.

Se exporta a 58 paises y existen 760,000 ha con 280,000 cafeticultores
distribuidos en los 12 estados productores de México, bensficiando directamente a mas
de 3,000,000 de habitantes. De los més de 5,000,000 de sacos que se cosechan
anualmente, Chiapas es el principal productor y participa con el 30%, lo sigue muy de
cerca Veracruz, Puebla con el 16% y Qaxaca con el 13% de acuerdo a la cosecha
98/99 (Lavin, 1999). Segln datos del desaparecido Instituto Mexicano del Café
"INMECAFE” en 1839 en Puebla existian 14,136 productores ocupando una supericie
cultivada de 67,700 ha con una produccién anual estimada de 1,184,286 guintales
{Mcguel y Toledo, 1996).

A pesar de la cajda en los precios internacionales del café en la dltima década,
la falta de apoyos crediticios y la ausencia de una politica nacional favorable a los
pequefios productores, su cultivo sigue manteniéndose como la principal actividad
econdmica en varias regiones de México. Una de ellas es La Sierra Norte de Puebla, no
obstante que especies como la pimienta gorda (Fimenta dioica (L.) Merrill) y en menor
grado el mamey {Pouteria sapota (Jacg.) H. B. Moore et Stearn), estan cobrando
importancia en los ingresos de las unidades domésticas de esa region.



Xochitidn de Vicente Sudrez es una comunidad nahuat ubicada en La Sierra
Norte de Puebla, donde la produccién de café se da bajo un dosel de arboles que le
proporcionan sombra. Una de estas especies arbéreas, el hilite blanco (Alhus
acuminata subsp. argufa (Schiecht) Furlow) por su copa angosta, hoja pequefia, la
gran cantidad de materia organica que aporta al suelo, sus capacidades de fijar
pitrégeno asoclado con microorganismos y establecer refaciones micorricicas, la
posibilidad de obtener madera y lefia de calidad aceptable (Russo,1994; Vazquez-
Yanes ef al, 1999; Muschier, 2000) y su amplia disponibilidad en la regidn, tiene un
potencial relevante para un usoc méas intensivo por parte de los cafeticuitores locales en
ia blsqueda de satisfacer objetivos agricolas dentro de las plantaciones, satisfactores
materiales y la generacidn de ingresos monetarios que les permitan mejorar su nivel de
vida,

En esta investigacidn se plantea analizar e papel ecolégico y la importancia
relativa, que con respecto a las demas especies utifizadas en el sombreado de los
cafetos, tiene las poblaciones de hilite blanco dentro de la estructura floristica los
cafetales de Xochitan. Los atributos v la arquitectura de los drboles seleccionados
determinan la fisonomnia de un cafetal (Muschier, 2000).

£n un sistema agroforestal, jos arbeles son el componente mas grande y
dominante (en tamafio y cobertura) A través de sus efectos ecoldgicos en la
conservacion v fertilidad del suelo, captacion y mantenimiento de humedad,
disponibilidad de habitats para aves, mamiferos e insectos, valor econdmico por la
produccion de fruta, madera y lefia, al ser incluidos en sistemas cafetaleros pueden
contribuir local y regionalmente hacla una sostenibilidad ecoldgica y econémica. Los
factores ambientales modificados por los arboles {luminosidad, temperatura y humedad)
deben coincidir con los requetimientos del café para generar beneficios por la
combinacién cafetos-&rboles, estos beneficios pueden Incluir efectos positivos en la
produccidn y calidad del café, asi como ahorros financieros cuando permiten disminuir
el nivel de insumos necesarios (Muschler, 2000),



Ante la crisis actual, una opcidn ecoldgica y econdmicamente atractiva para los
agricultores indigenas que estd cobrando interés en algunos lugares de la sierra, esfa
reorientacidn de fa produccion del café hacia el manejo orgénico. Desde tal perspectiva,
por sus caracteristicas biolégicas el hilite se presenta como una especie con un alte
potencial econémico dentro de los cafetales.

&. Justificacion.

La comunidad de Xochitlan de Vicente Sudrez fue elegida para realizar la
investigacién por ser una regién indigena, donde la produccion de café representa la
principal actividad econdmica. Ademas, del interés por comprender desde el punto de
vista ecoldgico ia diversidad floristica, fa importancia relativa de las principales especies
dentro de los sistemas de sombreado de ios cafefales y su complejidad estructural,
donde uno de los elementos es el hilite. Los trabajos en parcelas de productores son
escasos y de tipo cualitativo, hay pocos estudios que describen las caracteristicas
estructurales y la diversidad de especies maderables gue posibiliten definir crterios
para plantaciongs de café creciendo bajo sombra (Soto-Pinto ef al,, 2000). Tambien
existe inquietud e interés por este tipo de estudios por parte de varios productores de la
region, que busca promover alternativas de manejo de sus recursos nalurales hacia ia
sustentabitidad.

Diversas investigaciones en el pais (Moguel y Toledo,1999; Beaucage, 1998;
Soto-Pinto ef al., 2000, Scuza, 2002} y en ofras regiones del mundo (Beer ef af. 1998,
Herzog en Wilson, 1999), sobre los efectos de las especies de sombra en fos
agroecosistemas cafefaleros han demostrado la importancia de la cobertura arbérea en
la conservacion de la biodiversidad y el suelo, la regulacién del ciclo hidroldgico, la
productividad de dichos sistemas en los niveles local y regional y su impacto en las
condiciones socio-econémicas de los campesings. También se han reconocido
problematicas ligadas ai establecimiento de la sombra y su manejo. En ef caso de
Xochitian, consideramos que un conocimiento mas profundo sobre estos aspecios v las



especies involucradas, puede ayudar a mejorar el manejo de tan notables sistemas de
produccién agroforestal para la economia serrana.

En la localidad, tradicionaimente los agricultores ufilizaban como sombra para
el café algunas especies de la vegelacién primaria; cedro (Cedrela odorala L.), higuera
{Ficus mexicana Miq.), caoba (Swietenia macrophylla King), paima de coyule (Scheelea
liebmanii Bece.) y encino blanco {Quercus sp.); actualmente se emplean con mucho
menor frecuencia debido a la disminucion del bosque tropicat perennifolic y detl bosque
mesdfilo de montafta. Mas cominmente ccupan especies de vegetacién secundaria;
cuerillo {Trema micrantha (L) Blume), hilite blanco (Alnus acuminala subsp. argufa
(Schlecht) Furlow), balletilla (Hamefia patens Jacg.), ocma (Vernonia patens HBK),
jonote (Heliccarpus appendiculatus Turcz) vy especies cultivadas como chalahuites
{inga spp.) y platano (Musa acuminata Colta x Musa balbisiana Colla). Ocasionalmente
emplean pimienta gorda {Pimenta dicica (L) Merrill) y mango (Mangifera indica L.).
Recientemenie algunos productores han incluido plantas de higuerila (Ricinus
communis L.) para cubierta temporal.

Los arboles de hilite blanco comeo efementos del sombreado permanente sefialan
caracteristicas favorables: proporcionan buena sombra, aporian una considerable
cantidad de materia organica al suelo y ademas se puede obtener lefia, situacion que
aparentemente les favorece. Consideramos que estudiar el papel de ésta especie, es
relevante para entender algunos aspectos de los sistemas de sombreado en los
cafetales locales.

b. Preguntas de investigacion.

Al visitar fa comunidad vy observar los cafetales, uno puede darse cuenta que hay
diversas especies arbéreas y arbustivas dentro de sus sistemas de sombreado; los
campesinos casi siempre hicieron referencia a la importancia del chalahuite como parte
de estos, pero muchos de ellos también mencionaron la relevancia del hilite. En los
recorridos de campo notamos que este Gitimo aparecia frecuentemente, sobre todo en



las parcelas establecidas en la parte alta de la localidad. En relacidn a su presencia,
importancia y papel nos hicimos las siguientes preguntas vy nos dimos a la tarea de
enconfrar posibles respuestas.

i} ¢Ctial es ia importancia relativa de hilite dentro de los sistemas de sombreado de los
cafetales en la comunidad de Xochiflan de Vicente Suarez?

iy 4 Clales son las caracteristicas bioldgicas-ecoldgicas vy las razones culturales por las
que Jos agricultores integran al hilite dentro de los sistemas de sombreado de sus
cafetales?

) ¢Es una planta que crece de manera espontanes, es tolerada, promovida, culfivada?

iv) $ Como es el manejo que los agricultores aplican al hilite para su aprovechamiento?

v} ¢De qué manera contribuye esta especie a la sustentabilidad de una plantacion de
café?

A continuacion se indican los objetives y la hipoteis de esta investigacion,



¢. Objetivos.

General,

- Conocer 1a composicion floristica y la estructura de los sistemas de sombreado
de los cafetales locales, la importancia relativa del hilite dentro de éstos y las
razones por las que los campesinos favorecen su presencia.

Particulares.

- Analizar los estratos que conforman los cafetales y las especies que incluyen.

- Determinar la abundancia, frecuencia, dominancia e importancia relativa del hilite

en relacidn a los demas arboles de sombra en los cafetales locales.

- Conocer el manegjo que los campesinos hacen del hilite dentro de los sistemas
cafetaleros.

- ldentificar tas ventajas y/o desventajas que conlleva incluir arboles de hilite como
parte de los sistemas de sombra de los cafetales.

d. Hipotesis,

Dentro de los sistemas de sombreado de los cafetales de Xochitidan de
Vicente Suérez, el hilite es uno de los arboles dominantes y su abundancia en la
zona alta de la comunidad, se debe a que presenta caracteristicas biologicas y
ecolégicas que son aprovechadas por los campesinos al incluirlos dentro de sus
parcelas.



e. Actividades realizadas.

En los recorridos de campo realizados durante la investigacion se efectuaron las
siguientes acciones:

Facha Actividad
Contacto con autoridades municipales y cafeticuitores.
14-21/09/2001 Entrevistas abiertas; visilag a cafetalas.

Contacto con miembras y directivos de Ja “Sociedad da Solidaridad Social
23.27/02/2002 | Paquefios Productoraes da Xochitldn®; revisién de documentos estadisticos de
la sociedad, complementacidn de padrdn de productores, entrevistas
abiertas ¥ visitas a cafetgles, Seleccidn de colaboradores de campo.

8-12/03/2002 Muestreg de cafetales y entrevista estructurada.
22/03 5 2/04/2002 Muestreo de cafatales y entrevista estructurada.
18/04 a Muestreo de cafetales v entravista astructurada.
22/04/2002
21-25/03/2003 Entrevista estruciurada

idealmente hubiéramos queride pasar mas tiempo en la comunidad para
observar con mayor amplitud y profundidad los aspectos estudiados de los cafetales,
sobre todo an relacidén & su manejo y a la fenologla del hilite, Cabe mencionar, que el
tiemnpo de muestreo se redujo substancialmente al contar con el apoyo del equipo de
estudiantes y técnicos académicos que dirige el M. en C. Migue! Angel Martinez Alfaro,
quién también participd en los tecormridos y toma de datos.

También quisiera sefialar que nuestras visitas a Xochiflan coincidieron con
momentos muy dificiles en la vida comunitaria alrededor del café, debido a las
continuas bajas de los precios internacionales en los Gitimos 10 afos, razén por la cual
los cafetales estdn siendo mansjados y cosechados parcialmente, situacién que se
reflejd en el conjunto de datos obtenidos en nuestro trabajo de campo. La mayor parte
de la informacion obtenida corresponde al ciclo cafetero 2000-2001, porque la fase mas
intensa del muestreo se desarrolld cuando fal ciclo habia terminado y la cosecha 2001-



2002 se encontraba a la mitad, finglizando antes que ésta Gltima. De ofra forma, los
datos levantados hubieran sido maéas fragmentados. Posteriormente, en el 2003 se
efectud una Ultima visita en ja que recabamos informacion que crefmos necesaria para
complementar 1a investigacion.

En coordinacion con las autoridades municipales y los miembros de ila Sociedad
de Solidaridad Social "Asociacion de Pequefos Productores de Xochitldn de Vicente
Sudrez”, se complementd el padrén de productores que habitan |a Cabecera Municipal,
De un total de 164 cafeticultores, mediante nGmeros al azar se eligid una muestra de
20 de ellos correspondiendo al 12 % de! listado, sus cafetales se tomaron como
unidades de estudic, lo cual permitio definir el universo de trabajo y la eleccidn de los
sitios de muestreo.



IL- Antecedentes.
a. La sombra del café.

El origen del café se ha identificado en Ias tierras altas de Etiopia enfre los 1,600
a 2,800 msnm, en un clima relativamente frio de 20 °C con respecio a los promedios
fropicales y con Huvias moderadamente altas de 1,600 a més de 2,000 mm anuales,
aunque el drea de origen no es fan himeda como en zonas de bosque fropical lluvioso
{Wilson, 1999; Alvim y Koziowski, 1977). El café se establece como un arbusto de
mediana aliura en los bosques semi-abiertos, aln en estado silvestre crece bajo
sombra parcial. El habitat natural de la mayoria de las aproximadamente 90 especies
del género Coffea es el estrato bajo (sotobosque) de un bosque. Por tanto, las primeras
plantacicnes fueron con sombra; la primera practica consistia en remover arbustos y
4rboles de la parte inferior de ja vegetacion, luego esta practica fue reemplazada por la
siembra de cafetos bajo arboles especiaimente plantados (Wilson, 1998).

Hay varios factores que influyen sobre los beneficlos de la asociacion entre
arboles y café. Su cultivo bajo sembra no solamente le proporciona las condiciones de
fuminosidad, temperatura y humedad para su crecimiento, también se generan ingresos
adicipnales por la produccidon de madera, frutos y lefia. Ademads, hay cambios indirectos
en funcion de las modificaciones microclimaticas y cambios a largo plazo en la fertilidad
del suglo (Muschier, 2000).

El sombreado puede producir otros efectos, las raices de los &rholes
frecuentemente exploran diferentes niveles del suelo que las raices de los cafetos y
absorben nutrimentos que finalmente alcanza ef cullivo mediante la caida de hojas y su
descomposicién, También hay competencia por humedad, aungue &sta puede disminuir
porque la sombra reduce la velocidad dei viento v la insolacién a su afrededor. Clras
sitlaciones potenclales que pueden presentarseé son la incidencia de plagas vy
enfermedades, costos en sl mantenimiento de los drboles, dafios al café por las podas
a dichos arboles y obstruccion de maquinaria. El nivel de tales efectos es variable, las



condiciones locales deben ser considéradas cuando se decide sobre las necesidades
de sombra (Wilson, 1999).

Algunos estudics han demostrado que rendimientos mayores pueden ser
obtenidos con café a pleno sol manejado intensivamente, pero en ofros han sido mas
bajos que en cafetales con umbrio, los resuitados han sido inconsistentes (Beer et al,,
1898). Cuando comparamos estos comportamientos © el efecto de diferenies especies
de sombra, un grupo de factores es el que varia mas bien que el factor especie; en
cada tratamiento un manejo Optimo podria ser empleado. Esto implica diferentes
densidades de cafetos y arboles, podas, fertilizacién y aplicacion de otros agroquimicos
en arden para evaluar el potencial de cada especie de sombra y el manejo a pleno sol
La importancia refativa de los diferentes efectos de los &rboles de sombra y por tanto su
necesidad, es fuertemente afectado por las condiciones del sitio, un hecho que ha
generado controversia estimulando [a discusion scbre las ventajas y desventajas de su
empleo y los criterios de seleccidn (Beer et al., 1998),

Las mayores produccicnes de café sin sombra se dan entre los 800 y 1,200
msnm; a menores elevaciones la produccién de café sin cobertura decrece fuertemente
en respuesta a las aitas femperaturas, mieniras que a elevaciones superiores
disminuye por las bajas temperaturas y posiblemente a dafos por el viento. Sin
embargo, el sombreade del café en elevaciones optimas deprime la produccién, perc
sobre suelos con limitaciones de almacenamiento de nutrimentos y agua a cualquier
altitud, el potencial de cosecha de café sin sombra contra et sombreado es reducido o
atin revertido (Beer et al,, 1998),

De acuerdo con Sanchez {1990), Wilson (1999} y Alvimy Kozlowski (1977) se
considera al café como una planta que necesita poca luz para desarrollarse, sy
fotoperiodo varia de 4 a 5 horas diarias, requiere un ambiente fresco (14 a 25 °C) v
humedad suficiente {1,500-2,000 mm/ano) para poder tener las condiciones ideales
para su crecimiento, floracién y fructificacion. No obstante cultivarse bajo sombra, el
trabajo de los fitomejoradores ha posibilitado su cuftivo a pleno sol.
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Nutman {1937, citado en Alvim y Kozlowski, 1977), reporid que la tasa
fotosintética del café en Tanzania varid directamente con fa intensidad de la luz cuando
fue baja, pero cuando fue alta |a tasa decrecid. El autor concluyd gue la fotosintesis fue
mayor con intensidades de luz moderada y que la asimilacion diaria fue mas grande
bajo sombra que en el sol. También sefiala que el decremento de la fotosintesis a
medio dia podria ser explicada por el cierre estomatico inducido por la accion directa ds
la luz solar y no por el balance de agua en la hoja. Alvim (1868, citado en Alvim y
Kozlowski, 1977) observd que la apertura estomatica incrementd gradualmente con la
intensidad de luz por arriba de los 20,000 lux y sefald un agudo decremento entre los
60,000 y 90,000 lux. Alvim y Havies {1958, citados en Alvim y Kozlowski, 1977) en
Costa Rica atribuyeron el cierre estomatice durante periodos de alta intensidad de luz a
la deshidratacién de la hoja. Segln Wilson (1998) por arriba de los 25 °C la actividad
fotosintética es reducida porque aumenta la tasa de respiracion,

Diversos estudios {Moguel y Toledo,1999; Beaucage, 1998; Soto-Pinto, ef al,
2000, Souza, 2002), han demostrado [a importante riqueza biologica que existe en las
plantaciones tradicionales de café bajo sombra en grupos {ales como Arboles, arbustos,
herbdceas y epffitas, mamiferos, aves, reptiles, anfibios y artrépodos. Su andlisis reveld
que las zonas productoras se localizan en regiones de gran importancia biogeografica y
ecoldgica, donde se ponen en contacto las especies neotropicales y nearticas.

Dentro de la composicion floristica de los cafetales, son varias las especies de
arboles que se utilizan corno parte del sombreado. Cominmente, la mayoria de las
asociadas al café arabigo son leguminosas: Acacia spp., Albizzia spp., Senna spp.,
Erythrina spp., Gliricidia sp., Inga spp., y Leucaena spp.; Grevillea robusta A. Cunn. no
es leguminosa pero se considera un buen arbol de sombra (Wilson, 1999; Acland, 1971;
Barradas y Fanjul, 1984; Beaucage, 1598).

Casuarina spp. sin ser leguminosas fienen la capacidad de fijar nitrégeno y
aunque no se consideran las mejores, son usadas para sombrear al café, Kumar et af,
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{1982, citados en Wilson, 1998) discutieron el uso de Parkia roxburghii G. Don en la
India. En Tanzania se emplea Cordia abyssinica R. Br. (Acland, 1971).

En el norte del Estado de Parané en Brasil, Baggio et al. (1997) evaluaron el
efecto de Grevillea robusta A. Cunn., intercultivado con café. Se plantd en cinco
densidades: 26, 34, 48, 71 y 118 arbolestha. Comparado con café creciendo sin
sombra, no hubo disminucion de los rendimientos bajo Grevillea a densidades de 26, 34
Y 48 arboles/ha. La productividad econdmica total fue més alta para la combinacion de
café y Greviflea a 34, 48 y 71 arbolesfha vy la proteccion contra heladas severas fue
mejor con densidades de 71y 119 arboles/ha.

En Cuetzalan, Puebla, Beaucage {1998) encontrd que el café conocido como
ctiollo o native crece mejor en umbrio; 1a sombra de /nga spp. le posibilita soportar fa
corta estacion seca (abril-mayo), protege sus flores de los viglentos vientos y los
posteriores aguaceros del verano y del invierno. Por su parte, Sanchez (1980) encontrd
que el café cultivado bajo cubierta es de mejor calidad que el que se cultiva & pleno sol;
el establecimiento de un cafetal con umbrio tiene la desventaja que hay que frabajar un
poco mas, pero se gana un suelo férlil y superior calidad del grano {Sanchez, 1880), No
obstante, Willey (1975,citado en Beer ef al, 1998} concluye que la sombra puede
afectar la calidad de un producto vegetativo, pero que los efectos sobre Ia calidad del
grano de café probablemente sean muy poco significativos.

Al discufir el valor de la sombra y la distribucién de los 4rboles en cafetales
Andrade (1988, citado en Wilson, 1989) indica que las plantaciones que producen altos
rendimientos son sistemas demandantes de grandes cantidades de insumos vy
usualmente no tienen sombra. Sin embargo, los pequefos productores giienes estin
restringidos a insumos limitados la mantienen, frecuentemente esio se observa como
parie de un sistema de cultivo muiltiple. Una razén para mantener drboles en
plantaciones de cultivos perennes es el ingreso obtenido por sus frufos ylo madera,
estos productos pueden suplementar los ingresos de los agriculfores cuando los precios
del cafe estan bajos (Beer et af. 1998).
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Muchos pequefios productores tienen sistemas de policultivo en los cuales
frecuentemente incluyen cafetos como arbustos de mediana altura. Por ejemplo, en Ia
India Kurikanthimath ef a/. (1994) describen un sistema de cultivo de altura multiple
usando café, clavo (Syzygium aromaticum (1..) Merr.) y pimienta negra {Piper nigrum L.).
Por su parte, Herzog (1994, cilado en Wilson, 1989} reportd en Costa de Marfil plantas
de café bajo unz mezcla de &rboies, la mayorfa de los cuales son usados
tradicionaimente para muchos propésitos.

Otro autor como Acland (1971), concluye que el sombreado sélo se justifica
totalmente en aititudes elevadas donde modifica la temperatura lo suficientemente para
permitir a los arboles de café crecer normaimente. A bajas alfitudes puede prevenir
condiciones forzadas y entonces reducir el riesgo de sobreproduccién; su popularidad
en {ales &reas sin embargo, yace mas en el hecho de que reduce los costos de
produccién, especiaimente en los deshierbes y aplicacidn de fertilizantes, aunque
reduce el potencial de produccion al mismo tiempo.

E! café cultivado a plenc sol da mayores cosechas pero sdlo por poco tiempo
ya que las plantas se agotan rapidamente, ya debilitadas son presa facil de las
enfermedades; también se requiere de mayores cantidades de fertilizante quimico
(Wilson, 1999; Sanchez, 1990). El combate contra las malezas exige mucha mano de
obra, 0 en su caso grandes cantidades de herbicida que es tremendamente perjudicial
al suelo.

En un estudio sobre cafetales en Chiapas, se calculd el porcentaje de
cobertura, la densidad del flujo fotonico directa, difusa y total bajo el dosel de varios
cafetales. Al relacionar esto con la produccidn obtuvieron informacion de cuales
porcentajes de sombra fueron los que promovieron los mayores rendimientos de café
empleando modelos generales lineales y andlisis de correlacion  (Soto-Pinto et al
2000). Estos autores también estudiaron la diversidad floristica y estructura de los
cafetales en base a las formas de vida, arreglo en estrafos vy a la distribucién de las
especies de sombra en nueve clases diamétricas. Ademas, aplicaron un Andlisis de
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Coordenadas Principales basado sobre el Indice de Similitud de Jaccard para identificar
grupos de parcelas por su composicion floristica mediante el programa computacional
NTSYS.

En ofra investigacién sobre cafetales rlsficos en dos areas del sureste de
México, Souza (2002), estudié su estructuracion, diversidad vegetal y papel sobre el
paisgje, analizando algunas implicaciones sobre diferentes factores que influyen en el
mantenimiento de la diversidad vegetal a escala local y reglonal. También analiza los
componentes alfa y beta de la biodiversidad para conocer el papel de los cafetales
risticos en su conservacién, encontrando que estas plantaciones son el resuliado del
proceso de manejo de ia biodiversidad y los recursos naturales por parte de los
campesinos a diferentes escalas, donde el agricultor decide que especies deben
permanecer o ser eliminadas. Los procesos de propagacidn, colonizacién vy
establecimiento de especies silvestres que también influyen en la determinacién de la
estructura floristica no estan bajo su control, pero algunas veces los apravecha.

En la hiteratura existen pocos trabajos sobre el hilite como parfe de sistemas
agroforestales. Russo (1994) en Costa Rica seflala que log agricultores mantienen
Alnus acuminata HBK. en potreros y como arboles de sombra para café desde hace
més de 90 aflos. Los arboles son tegenerados naturalmente (tocones) o plantados
desde viveros, espacidndolos de 8 a 14 m, con cerca de 100 &rboles/ha. El uso de esta
especie tieng beneficios sobre la fertilidad del suelo y la obtencién de madera y lefla.
También indica que el ganado vacuno produce mas leche en potreros donde crece hilite
an comparacion con potreros gue no lo incluyen.

b. Estudios sobre cafetales en la Sierra Norte de Fugbla.
Como parte de las investigaciones dirgidas por M. A. Martinez sobre

agricultura tradicional en la Sierra Norte de Puebla, esta el frabajo de Basurto {1982),
quien en un estudio sobre huertos familiares en dos comunidades nahuats:
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Yancuictialpan y Cuauhtapanaloyan encuentra que el huerto cafetal es el mejor
representado en la zona. Se trata de pequeios cafetales aledafios a la habitacién en
los que se tienen una gran cantidad de arboles y plantas medicinales. Para sombra,
emplean: chalahuite peludo {inga tatibracteata Harms), jenecuile (inga jinicuil
(Schiecht) Vatke), chalahuite verde (/nga leploloba Schiecht), naranjo agrio (Citrus
aurantium L), plétano (Muss acuminata Colla x M. balbisiana Colla} y pimienta
{Pimenta digica (L.} Merrill. En el estrato arbéreo superior (discontinuo y formade por
arboles de gran porte) fienen cedro (Cedrela odorata L.), caoba (Swietenia macrophylia
King), pochota {Ceiba pentandra (L.} Gaerin.} y zapote chico (Manilkara zapota (L.) Van
Royen}.

Aparicio y Garcia (1985) en un frabajo sobre percepcidn bolanica, analizan la
visién del mundo natural por los Totonacos de Zozocolco de Hidalgo, Veracruz,
sefialando que en los diferentes sisteémas de cullive 1a presencia de determinadas
especies es importante para su buen funcionamiento. En el cafetal s siembran
principalmente arboles de chalahuite (lnga pavoniana Don e Inga jinicuil (Schlecht)
Vatke) y cuacuitle (Gfiicidia sepium {Jaca.) Steud.), que ademds de proporcionar
sombra a los cafetos intervienen en la fijacidn de nitrdgeno; también al tirar sus hojas
sirven como coberlura del suelo, Ofros arboles presentes son el cuamaite {Ocotea
dendrodaphne Mez.) y el palo de agua (Dendropanax arboreus (L.} Decne & Planch.),
especies gue padicipan en ésta Ultima funcién.

Cruz (1985) en un estudio sobre sistemas agricolas tradicionales, describe los
sistemas cafetaleros recién establecidos en la parte baja de la comunidad de Jilotzingo,
Mpio. de Zacafidn. Para proporcionar sombra a los cafelos durante junio siembran
“ailite” (Alnus firmifolia Fern.), chalahuite (Inga jinicuil {Schiecht,) Vatke), platano (Musa
acuminala Colla x M. balbisiana Colla) y guayaba (Psidium guajava L.). El allite es un
arbol muy estimado pues ademés de proporcionar condiciones de luz ¥ temperatura
favorables para el desarrollo del café, produce mucha hoja y abona el suelo en gran
medida. Reconociendo tales ventajas en dicho mes de junio colectan plantulas de ailite
del bosque meséfilo de montafia y se transplantan a los cultivos, donde son sembrados
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en la periferia de los terrenos. Al ir creciendo sus ramas formarén la cubierta que dard
sombra al café.

Evangelista (19899), en la comunidad de Naupan identificé que los cafetales por
su composicién pueden ser de dos tipos: ¢con sombra de ailite (Alnus acuminata subsp.
argufa (Schlecht.) Furlow) en las paries mas altas 1,200-1,400 msnm y con diversas
plantas de sombra en jas zonas mas bajas, encontrando zapote negro (Diospyros
dygina Jacq.) y platano desde los 1,200 msnm, mango (Mangifera indica L.) a los 1,000
m y chalahuite (Inga spp.) entre los 850 y 800 donde se hallan los cafetales mas
diversificados. Varlos de los cafetales de las partes mas altas se plantaron
originalmente sin sombra, como recomendaban los técnicos del INMECAFE para la
prevencién de la rova. Sin embargo, los campesinos optaron por la sombra de ailite,
entre otras cosas porque consideran que sus hojas son una “mejora” natura! (abono
verde) que ayuda a los cafetos. Para plantar los allites van a traerios al monte
(vegetacidn secundaria de bosque mesdéfilo de montafia, bosque de encino 0 mixto de
ping-encing) y extraen arbolitos de aproximadamente 30 om, de alto y los transplantan
en los cafetales en cepas de 20 x 20 ¢m, cada 6 u 8 m. En los cafetales mas
diversificados no se observa una distribucién uniforme de los arboles de sombra.

Come un sistema de barbecho corto Basurto (2000) encontrd en Eloxochitlan y
Huahuaxtla, Puebla, que cuando una superficie con bosque mesdfic de montafia se
desmonta para sembrar la asociacion malz-Phaseolus polyanthus Greenman
{incluyendo unas pocas plantas de P, coccineus L.}, luego de un ciclo de siembra que
dura 9 meses, el terrenc se deja en descanso durante cuatrc o cinco afios
desarrolldndose asociaciones puras de Alnuys acuminata subsp. argufa (Schiecht)
Furlow, Siendo una especie con gran capacidad de rebrote a parfir de tocones y de
rapido crecimiento, al cubrirse el periodo de barbecho los Arboles alcanzan de 8 a 15
cm de diametro & la altura del pecho y una talla de 6 a 7 m, estos terrenos no son
fertilizados.
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Martinez ef al. (1995) sefalan que el hilite se emplea a lo largo de toda la Sierra Norte
como combustible, sombra de café, colorante y medicina,

¢. Aspectos entomeldgicos y fitopatolégicos del café,

Los microclimas bajo sombra afectan algunas plagas y enfermedades,
Leucoptera meyricki Ghesa un importante minador de !la hoja es inhibide por el
sombreado, mientras que el barrenador de la cereza es fomentado debidoe a la ausencia
de sus pardsitos 0 depredadores naturales (Wilson, 1999). Los arboles de sombra
atraen aves que comen aranas, insectos y sus larvas, en ausencia de las aves el
aumento de las plagas es casi inmediato (Wilson, 1998). Leucoplera coffeella Guerin-
Meneville es un lepidéptero que estd presente en todos los sistemas cafetaleros, tiene
mayor incidencia an las plantaciones a pleno sol y las ubicadas en zonas calurosas con
mala regulacidn de sombra (Sanchez, 1998). La broca del grano del cafeto
{(Hypothenamus hampef Ferrari) es la plaga mas perjudicial de este cultivo, una buena
regulacién de sombra conkribuye a su control. Esta Gitima practica también ayuda a
regular plagas como los piojos harinosos del follaje {Flanococcus citri Risso,
Pseudococcus jongispinus Torgioni-Tozzeli; Ferias virgata Cockerell; Orthezia insignis
Browne) y al chacuatete (/diarthron subquadratum S. y P.} (INl, 1996). La arafia roja
{Ofigonychus coffeae Nietat) se encuentra distribuida en fa mayoria de las regiones
cafetaleras del pafs, es una plaga propia de cafetales que se localizan a alfitud elevada
y su severidad esta ligada a la falta de sombra con prolongados periodos de sequia
(INI, 19886},

El sombreado excesivo puede promover niveles elevados de humedad por falta
de ventilacién y enfrada adecuada de luz, situacién que contribuye al establecimiento
de diversos hongos como la roya (Hemileia vastatrix Berk y Br.) que puede atacar
fuertemente a los cafetos (Wiison, 1899; Sanchez, 1890). Ceratocystis fimbnrata Ellis y
Halsted que causa marchitamiento, cancer del café o mal del machete en
Latinopamérica, es una enfermedad que se controla podando los arboles de somira y
los cafetos, lo cual reduce la humedad alrededor de estos Gitimos { Wilson, 1988). Con
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una cobertura abundante también se pueden presentar problemas con el ojo de galio
{Mycena cilricolor Berk-kurf), antracnosis (Colletofrichum coffeanum Noak), derrite
{Phoma costarricensis Ech.), mal de hilachas (Corficium koleroga Cooke {(Van
Hoechnei), cercospora (Cercospora caffeicola Berk-Cooke), mal rosado (Corficum
salmonicolor B. y Br.) y 1a pudricién negra de la raiz o maya (Rosellina bunodes (Berk.
& Broome) Sace.).
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li.- Aspectos ecoldgicos y bioldgicos del género Alnus y del hilite (Alnus
acuminata subsp. arguta (Schlecht.) Furlow.) (Betulaceae).

La incursidn por parte de varias especies de érboles y arbustos en el curso de
la sucesion ecologica es frecuentemente tan impetuosa, que algunos aufores se
refieren a este proceso como una invasion. Datos de Falinski (1980) indican que la lista
de especies que invaden viejos campos agricolas abandonados, pastizales, poblados
en ruinas y areas recientemente ablertas (por ejemplo, en el retiro de glaciares)
incluyen individuos de unos pocos géneros: Salix, Populus, Belula, Alnus, Pinus y
Juniperus. El mismo autor indica que estudios sobre sucesidn llevan a la conclusion de
que gigunas de las causas del éxito excepcional obtenido por especies arbbreas vy

arbustivas de tales grupos en iz colonizacién son:

* Una fuerte tendencia a la propagacién vegetativa, con una efectiva multiplicacion
generativa.

* Anernogamia; polinizacion por el viento (con excepcidn de Salix).

* Anemocoria: dispersién de semillas por el viento (con excepcion de Juniperus).

*Dioicismo {con excepcidn de Alnus, Betwla y Pinus, los cuales s0n mongicos y
hermafroditas).

* Proantia: florecimiento antes del desarrofio del foliaje.

* Tendencia a una aparicidn en masa y aglomeracion.

* Bajos requerimientos nutricionales.

* Ciclo de vida corto.
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* Rapido crecimiento vegetativo.

* Maduracion relativamente temprana para la reproduccién generativa.

Estos atributos posibilitan a dichas plantas una tasa reproductiva alta, ampiia
distribucién, establecimiento efectivo en areas alteradas y un rapido crecimiento, que
les permite gran éxito en las primeras etapas de la sucesion ecolégica.

Por su parte, La Caro y Rudd {1985), sefialan que la vegetacién secundaria se
caracteriza por su habilidad para vivir en sitios perfurbados de bosques, bajo un rango
amplio de condiciones ambientales. Las especies secundarias viven comparativamente
vidas cortas, son de rapido crecimiento, presentan una buena dispersion de semillas y
generalmente foleran condiciones de sombra. También reportaron que la materia
organica producida por estas plantas tiene una tasa de descomposicién mas rapida que
fa de vegetacion primaria debido a la diferencia de sus caracteristicas estructurales
fisicas y quimicas.

El género Alnus prospera en las riberas de los rios y en pendientes hiimedas,
aunque también se le encuentra en laderas montafiosas muy inclinadas con
condiciones secas. Se desarrclla en dreas de nubosidad con neblina frecuente; su
range de temperatura va de 4 a 27 °C y puede soporiar temperaturas que bajan
temporalmente a 0 °C. La precipitacién va de 1,000 a 3,000 mm ¢ mas. Se presenia en
suelos imosos ¢ imo arenoso de origen aluvial o volcénico, profundo y bien drenado,
amarillo-rocoso, cambisol vértico y eltrico de fexiura mediana, regosol rojizo rico en
materia orgénica, grava, arena, arcilla y toba andesitica (Russo,1994; Vazquez-Yanes
et al., 1999). Alnus spp. son catalogados como plantas pioneras, se desarrolian bien en
sitios perturbados y favorecen el establecimiento de ofras especies dada su capacidad
para fijar pitrégeno atmostérico (Russo,1894; Vazquez-Yanes ef al,, 1999),
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El género incluye cerca de 30 especies de arboles y arbustos caducifolios o
subcaducifolios y monoicos, nativos del Hemisferio Norle y los Andes. Alnus acuminata
subsp. arguta crece de 10 a 30 m de altura (aunque en plantaciones algunos individuos
llegan a superar los 42 m), con didmetros a la altura del pecho de 35 hasta 100 em;
presenta una copa angosta de abierta redondeada a piramidal, puede comportarse
como perennifolia, caducifolia o subcaducifolia (Russo,1994; Vazquez-Yanes ef al,
1999).

Es una especie secundaria, pionera, de crecimiento rapido que regenera
naturalmente en areas abiertas y perturbadas, se establece répidamente en espacios
gue dejan otros &rboles. Crece en ambientes himedos, usualimente a lo largo de
bancos de arroyos, rios, lagunas y pantanos donde forma tipicos manchones en estado
puro Hegande a formar bosquecillos secundarios de considerable extension, Se
encuentra en suelos profundos bien drenados con alfo contenido de materia orgénica,
aungue esta cominmente sobre suelos poco profundos tales come los de laderas. Se
desarrolia en suelos con un pH tan bajo como 4.5. Forma una simbiosis con  Frankia
alni (Worenin) Von Tubeuf, una bacteria fijadora de nitrégeno que pertenece al grupo de
las actinobacterias. También establece asociaciones micorrfcicas con el hongo Glomus
intraradix Schenck & Smith (Russo, 1994; Vazquez-Yanes ef al., 1999).

E! hilte es una especie importante en las etapas sucesionales empranas de
los bosques de pino-encino y en bosques mesdfilos de montaida de muchas regiones
del este de México, siendo relevante en los procesos de regeneracion de los bosques.
Su dispersién es principaimente por ef viento, las semillas maduran an febrero, marzo y
agosto en Suramérica y de septiembre a enero en Costa Rica (Russo, 1994; Vazguez-
Yanes ef al,, 1998). Esta bien adaptada a suelos himedos, climas frios y nubosos pero
le afectan los vientos secos y muy frios que le provocan un pobre desarrolio; presenta
autopoda o poda natural. La mayoria de las especies del género Alnus florecen en
primavera pero A. maritima, A. nepafensis y A. nitida io hacen en otofio.
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a. Tipos de vegetacién donde se encuentra el género Alnus B, Ehrh.

Los bosques de Finus v de Quercus, los de Abies, Alnus, Cupressus, Juniperus
y Liguidambar, asl como oftras comunidades vegetales caracteristicas de las montafias
de México acusan significativas semejanzas floristicas con las regiones de clima
templado y frio de las latitudes medias y altas del hemisferic boreal, sobre todo de los
Estados Unidos de América y Canada. El génerp Alnus igualmente estad presente en
Centroamérica e incluso posee representantes mas al sur, también tiene representantes
en Eurasia {(Rzedowski, 1978).

Los bosques de Quercus estan muy difundidos en el hemisferio Boreal y en
América encuentran su limite sur en Colombia, pueden presenfarse como bosques
puros dominados por una o varias especies de Quercus. Mas frecuentemente admiten
&N su composicién arboles diversos encontrdndose a menudo el génerp Alnus. Cerca
de Honey, Puebla, existe un bosque de unos 15 m de alto con Quercus, Clethra, Alnus
y Cornus en el estrato arbéreo. La Sierra Madre Oriental en las partes comrespendientes
a Hidalgo, norte de Puebla y norte de Veracruz presenta un mosaico de vegetacion muy
complejo y aun poco estudiado, del cual forman parte prominente diferentes tipos de
encinares (Miranda y Sharp, 1950 citades en Rzedowski, 1878).

Los pinares en las zonas de clima templado y semihdimedo no constituyen el
Unico tipo de vegetacion prevaleciente, pues compiten ahi con los bosques de Quercus
y a veces con los de Abies, Juniperus, Alnus y con algunas otras comunidades
vegetales (Rzedowski, 1878), como las de Cralaegus, Arbutus, Salix, Prunus, Garrya,
Buddleia o con helechos.

En ef centro de Meéxico, Ables religiosa es la especia frecuente en pinares de
grandes altures puede ir acompafado de Pinus, Cupressus, o Pseudotsuga y a veces
también de Quercus, Alnus y ofros arboles. De acuerdo con observaciones preliminares
referentes a la Cuenca de México en relacién a la sucesion secundaria en los bosque
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de Abies, se presenta un bosque de Pinus y de Alnus (Madrigal, 1967 en Rzedowski,
1978).

En los bosques mesdfilos de moniafia existen elementos tropicales, asi como
representantes de afinidad francamente boreal como Quercus candicans, Alnus spp. ¥
Tilia mexicana entre otros. Las masas puras de Liquidambar slyraciflua se consideran al
menoes en la mayorfa de ios casos, como una fase sucesional tendiente a reestablecer
un bosque mixto de Liguidambar y ofros arboles que representan la condicion climax.
Mas frecuentes aln que estos Ultimos son, en e! este de Mexico las comunidades
dominadas por Alnus arguta, que prosperan sobre todo en zonas de agricultura ndmada
o semindémada (Rzedowski, 1978}.

Los bosques de galerla son agrupaciones arbdreas que se desarrollan a lo
largo de corrientes de agua mas o menos permanentes, En México, estos bosgues se
presentan  en altitudes de 0 a 2,800 m y entre las especies dominantes mas
caracteristicas se encuentran algunas del género Alnus siendo las més extendidas y
frecuentes, las que son plantas propicias de clima més fresco y himedo {Rzedowski,
1978).

b. Distribucién de Alnus acuminata subsp. arguta (Schiecht.) Furlow.

£s nativa del continente americano, se distribuye desde Meéxico al norte de
Argenfina en elevaciones entre 1,200 y 2,800 msnm donde fa precipitacién anual es de
1,000 a 3,000 mm o mas; aparece donde la media anual de temperatura se encuentra
entre 4° y 27° C, sin embargo puede soportar temperaturas bajo cero por breves
periodos.

¢. Taxonomia de! género Alnus.

La clasificacion de las especies mexicanas del género Alnus es un tanto
confusa. Rzedowsky {2001) describe al género Alnus con seis especies: A. acuminata,
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A, arguta, A. glabrata, A. jorullensis, A. firmifolia v A. lutea. Furlow (1879) da ofra
clasificacion: Alnus acuminata subsp. arguta, A. acuminata subsp. glabrata, A
Jorutiensis subsp. jorulfensis y A. jorullensis subsp. fufea. Ambos autores sugieren la
necesidad de profundizar mas en la investigacion taxondmica del género; se requiere
todavia de muchas observaciones y trabajo de campo pues la delimitacion entre
especies y subespecies no parece ser aln clara {Rzedowski, 2001}

d. Taxonomia de Alnus acuminata subsp. arguta.

Hay considerable confusién en la taxonomia de Alnus acuminata; Furlow
{1977) reportd la especie como Alnus acuminata HBK. pero en su (itima revision (1879)
la clasificd como Alnus acuminate subsp. arguta. Russo {1994) sefiala que la especie
también ha sido descrita como Alnus jorullensis HBK. por Carlson y Dawson en 1985 y
que Holdrige en 1851 concluyd que si existen poblaciones de subespecies
aparentemente integradas una dentro de la otra, por sus similitudes en la madera y
caracteristicas silviculturales ellas pueden ser consideradas come una sola especie, al
menos desde un punto de vista silvicola.

&. Usos y potencial de Alnus acuminata subsp. arguta .

Especies de Alnus se han asociado con maiz, frijol, pastos, café, mora silvestre
y helechos de exportacion; se han utifizado como sombra para ganado vy linderos de
potreros en Brasil y Costa Rica, En este dltimo caso, los arboles pequefios se deben
proteger del ganado hasta que alcancen 4 0 5 m de altura, se hace imprescindibie
eliminar la competencia de plantas herbaceas o arbustivas durante los 2 o 3 primeros
afios adn en plantaciones silvopastoriles. También han sido utilizadas en programas de
reforestacion en varias partes del mundo. Sin embargo, pese a su enorme potencial
para la regeneracion de suelos degradados, su enorme capacidad para fijar nitrégeno
atmosférico y establecerse en sitios erosionados, no hay informacién especializada que
reiina los conocimientos y experiencias logrados con estas especies (Russo,1984;
Vazgquez-Yanes ef al, 1699),
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Alnus acuminata subsp. argufa es un arbol multipropésito de gran interés
forestal, se cultiva extensivamente en plantaciones a lo largo de la cordiliera central
desde Costa Rica a Per(. En Brasil y Costa Rica se empiea en potreros como sombra
para el ganado y linderos, donde los pastos se benefician indirectamente por Ia fijacién
de nitrégeno, aunque su produccion puede disminuir si el sombreado es excesivo. Es
una especie con potencial para reforestacion; se puede plantar desde los 1,500 hasta
fos 2,800 m. Existen plantaciones productivas con el fin de obtener abono verde. En
cuanto 2 su manejo se reproduce faciimente y casi exclusivamente por semilfas que los
productores secan en otofio y siembran en primavera bajo una cubierta ligera de tierra;
ocasionalmente se propaga mediante estacas, chupones e injertos. Sus plantulas se
encuentran facilmente en suelos perfurbados y ferraplenes; estas sé usan como un
“stock” para plantar (Vazquez-Yanes ef al,, 1999).

Su madera se emplea en la fabricacion de artesanias e Instrumentos
musicales, puertas, pisos, cercas, muebles, palilios, mangos para herramientas, en la
construccién de puentes y pilotes rdsticos. Tiene un gran potencial para la produccion
de madera, lefia y carbon; con su pulpa se elabora papel de buena calidad; 1a corteza
contiene taninos que pueden emplearse para curlir cueros, ademas de algunas
propiedades medicinales (anfiescrofulosa y astringente), se emplea contra afecciones
cutdneas y sifiis. Varias especies de Alnus son cultivadas come ornamentales
{Vézquez-Yanes et al., 1889).

f. Plagas y enfermedades.

Segtn Russo (1994}, el hilite es susceptible a ataques por los defoliadores
Nodonola irazuensis Jacoby y Nodonota of parvula Jacoby (Coledptera,
Chrysomelidae). El barrenador del talio Scolyfoes alni (Colebptera, Scolytidag) ha sido
observado en Costa Rica durante la estacidn seca. Vertebrados tales como Sciurus
spp. (Rodentia, Sciuridae) causan descortezamiento vy Syhvilagus brasiiensis L,
{Lagomorpha, Leporidae) destruye pléntulas. Los hongos Fusarium sp. y Trichoderma
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sp. dafian las semillas; Coffetofrichum sp. y Phomopsis sp. afectan las hojas; Roselfinia
sp. Ataca tallos y raices de arboles maduros.

En Xochitlan, sobre los arboles de hilite llegan ha establecerse plantas
parasitas de fa familia Loranthaceae conocidas como “injertos” {Struthanthus densiflorus

{Benth.) Standl. y Phoradendron nervosum Oliver), los dafios que les causan no son
graves,
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V.- El drea de estudio.

a. Factores fisicos de la comunidad de Xochitian de Vicente Suvdrez, Puebla.

1. Localizaci6n.

El Municipio de Xochiidn de Vicente Sudrez (con Cabecera Municipal, del
mismo nombre) pertenece al Distrito de Desarrolio Rural de Zacapoaxiia. Su extensidn
territorial es de 45.92 Km®. Entre ambas localidades existe una distancia de 27 Km
{Secretaria de Goberpacion y Gobierno del Estado de Puebla, 1988).

Tradicionalmente el nombre de Xochitlan ha side traducido como “Lugar
Florido®, derivado de las raices nahuas: xdchitl: flor y #an: lugar, abundante (Moling,
1977);, también se conoce como “Entre las Flores” (Secretaria de Gobemacion vy
Gobiemo del Estado de Puebla, 1988). Se locallza a los 19° 58 52" Lafitud Norte y los
g7° 37’ 22" Longitud Oeste {ver Figuras 1 y 2). La comunidad esta rodeada por cerros
elevados, entre los que destacan por su altura el Elotepetl, el Mezcaitepett y el
Ocotzoltepetl. Sus iimites municipales son con Zogquiapan en el norte, Xochiapulco al
sur, al oriente Nauzontla y al poniente Huitzildn y Zapofitdn de Méndez (Secretaria de
Gobemacién y Gobierno del Estado de Puebla, 1988).

Se llega a esta poblacion por la carretera Amozoc-Teziutldn-Martinez de la Torre
(México 1208), con desviacién en ef km 115 para fomar la carrelera Zacapoaxila-
Cuetzaldn (Puebla 207). A Xochitlén se llega por la carretera Interservana (Puebla 208)
que enironca con la Carretera Zacapoaxiia-Cuetzaldn en el km 32, en el sitio
denominado la “Cumbre” (Basurto, 2000},

El paisaje Xochiteco es un complejo mosaico compuesto por cafetales,
potreros, milpas, chilares, terrenos en barbecho, acshuales de distintas edades,
parches de vegetacidn primaria, el &rea semi-urbana, e framo de la carretera
interserrana que cruza el poblado, caminos secundarios, el rioc Zempoala y arroyos
tributarios.
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Xochitlan de Vicente Sulrez 08° 97° 30°
19° 58' 52" Latitud Norte ! !
g7° 37° 22” Longitud Qeste

Norte de 98° 97030
Puebla

Figura 1. Localizacién del Municipio de Xochittan de Vicente Sudrez, Puebla.
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2. Geologia.

Desde el punto de vista geoldgico Ja Slerra Norte de Puebla se forma por tres
provincias morfotectonicas: 1) Slerra Madre Qrental, 2) Eie Volcanico Transversal y 3)
la Pianicie costera del Golfo (Ferrusquia, 1993). Pertenece a la Subprovincia del Carso
Huasteco, la que presenta anticlinales orientados hacia el Ceste,

La Provincia de la Sierra Madre Oriental abarca en Puebla la porcion nor-ceste
donde las rocas mas antiguas estan clasificadas como metamodrficas v sedimentarias
del Paleozoico. Sin embargo, las que tienen afloramientos mas extensos son las
sedimentarias de ambiente marino del Mesozoico, aunque también hay pequefios
afloramientos de roca de tipo continental del Tridsico. Las rocas mas jdvenes son las
volcanicas de composicién acida y basica del Terciario Superior y Cuaternario, que
coronan e paquete plegado de rocas del Mesozoico (Andnimo, 1987).

Tomando como base la parte mas occidental de la region, se considera que
afloran rocas volcénicas del Cenozolco Medio y Supetior, las que se encuentran en
discordancia petrografica con areniscas, lutitas y calizas del Jurdsico y Cretacico
Supetior, rocas que generalmente afloran a lo largo de la Sierra Madre Oriental
{Anbnimo, 1887).

Sobre los sedimentos antes mencionados y en el flanco oriental de la Sierra
hay calizas, lutitas, areniscas y margas, asl como conglomerados del Cretacico
Superior, Paleoceno, Eoceno y Qligoceno; estos sedimentos conservan un rumbo
noroeste-sureste. Las arenas del Mioceno vy los sedimentos reclentes del Plioceno y
Pleistoceno, se sitden de una manera burda y general en la Planicie Costera del Golfo
{Anbnimo, 1987).

Estructuralmente la regidn estudiada forma parte de los plegamientos de Ia
Sierra Madre Orental, los que manifiestan grandes esbucturas geoldgicas gue
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constituyen una serie de anticlinales, sinclinales, fallas y fracturas menores, las que
presentan rumbos ceste-noroeste y este-sureste (Andnimo, 1887},

3. Orografia.

La Sierra Norte de Puebla estd formada por cordilleras més o0 menos
individuales, paralelas, comprimidas las unas contra las otras y que suelen formar
grandes o pequefias altiplanicies intermontanas. El relleve del municipio es muy
accidentado, al norte presenta un complejo montafioso que se levanta entre los rios
Apulco, Zempoala y Cuxcaleno, se caracleriza por sus continuos ascensos y
descensos y por sus cerros aislados enire los que destacan el Otzolotepec, el
Ixtaczayo, este Uitimo es el de mayor altura del municipio. La parte central presenta una
estrecha cafiada intermontana jabrada por ef rio Zempoala y representa la zona més
baja del municipio. Finalmente, al sur se levanta una zona de montafias, destacando en
ella el cerro Catzunin, gue alcanza 1,200 msnm. La altura del municipio oscila entre 500
y 1,400 msnm. {Secrefaria de Gobernacién y Gobierno del Estado de Puebla, 1988).

4. Edafologia.

E! territorio del municipio presenta tres grupos de suelos:

a) Andosol (T): suelos derivados de cenizas voicanicas recientes, muy ligeros y de aita
capacidad de retencion de agua y nutrimentos. Son esponjoscs con texturas de migajén
arenoso ¢ francos ¥ en ocasiones migajones fimosos ¢ arcillosos. Pueden ser ricos en
materia organica pero generalmente muy ackdos y pobres en nutrimentos, de color
pardo ¢ grisdcec oscuro. Presenta alta susceptibilidad a la erosion y fuerte fijacion de
fosforo. Ocupa extensas &reas del suroeste y centro-este de Xochitian (Secretaria de
Gohemacidn y Gobierne del Estado de Puebla, 1988; Andnimo 1887).

by Litosol (L) son suelos de escaso desarroilo, muy someros (menos de 10 cm de
espesor) sobre roca o iepelate; determinados en gran parte por ias condiciones
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topograficas de fuertes pendientes. No son aptos para cultivos de ningdn tipo. Se
presentan en la ribera del Zempoala y del Apuico, al noreste del municipio (Secretaria
de Gobernacidn y Gobierng del Estado de Puebla, 1988; Andnimo 1987},

¢) Luvigol (L): son suelos ricos en nutrimentos; con horizonte célcico o presencia de
material calcareo por fo menos en la superficie. Se localizan en zonas dispersas del
municipio (Secrefaria de Gobernacién y Gobiemno del Estado de Puebla, 1988; Andnimo
1987).

5. Hidrologia,

El municipio se encuentra en la cuenca del rio Tecolulla que tiene su origen en
jas parfes altas de la Sierra Norte de Puebla y en el Eje Neovoicanico, en los limites de
Puebla con Tlaxcala e Hidalgo siendo algunos de sus afluentes mas importantes los
rios Apulco, Laxaxalpan, Cuxcateno,Tecuantepec, Zempoala y Necaxa. Presenta una
superficie de 8,080 km2 de la cual e 65 % se ubica en territorio poblano con un
escutrimiento anuat de 7,529 millones de metros clibicos. Xochitian, esta rodeado por el
rio Zempoala que corre en un profundo cafion, en la zona fambién pasan el rio
Tepecopan y los arroyos Quetztepolapan, Apipias, Atepolihui, Texaxacat, Tehuihuitz,
Pecapan y Santa Elena que son afluentes del Zempoala (Anénimo, 1987).

8. Clima.

E! municipio se ubica en la transicion de los climas templados de la Sierra
Norte vy los célidos del declive del Goifo: se reconocen dos tipos de climas: a) C(fm):
templado hiimedo, con lluvias tedo el afo; temperatura media anual entre 12 y 18 °C;
temperatura det mes mas frio entre -3 y 18 °C; precipitacién del mes més seco mayor
de 40 mm; la juvia invernal con respecto a la anual es menor del 18%. Se identifica en
la porcion meridional del municipio; b) (AYC({fm): clima semicalido hdmedo con lluvias
todo el afio; temperatura media anual mayor de 18 °C; temperatura del mes mas frio
entre -3 y 18 °C; precipitacion del mes mas seco mayor de 40 mm de liuvia invernal con
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respecto a la anual es menor del 18%. Es el clima predominante, se presenta en la
porcién central y septenirional de la comunidad estudiada (Secretaria de Gobernacién y
Goblerno del Estado de Puebla, 1888; Andnimo, 1987). En la comunidad de Xochillén
no existe estacion meleoroldgica, sin embargo, se presenta el diagrama ombrotérmico
de la estacibn que se encuentra ubicada en el municipio vecing de Zapotitidn de
Méndez, en donde se tienen registrados ios datos climaticos mas cercanos a la regidn
de estudio (Ver Figura No 3).

La precipitacidn anuat presenta una variacién de 2,000-2,500 mm de lluvia,
con un promedio mensual: 220 mm. La humedad relativa anual es del 70 al 80 % yla
humedad relativa en dias soleados va del 40 al 50 %. Se presentan vientos dominantes
que provienen del este y reciben el nombre de "Ventolina” con velocidades de 0.6 a
1.7 mlseg‘ y 2 a 6 Km/hora (Andnima, 1987).
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Figura 3. Diagrama ombrotérmico de la estacion de Zapotiidn de Méndez, Puebla.

34



bh. Factores bidticos de fa comunidad de Xochitldn de Vicente Sudrez, Puebla.

1. Tipos de Vegetacion.

A pesar de estar muy afectada por las actividades humanas, biolégicamente es
una zona muy interesante y compleja en términos de la vegetacién existente, el Bosque
Mesofifo de Montafia se presenta en varios manchones enire los 800 y 1,400 msnm,
Especies caracteristicas son; Liguidambar styracifiua L., Quercus sartorii Liebm., Q.
germana Schitdl, ef Cham.; Q. crassifolia Humb. ef Bonpl., Clethra pringlei S. Watson;
Magnolia schiedeana Schitdl, Podocarpus reichei Buchh. et A. Gray, Cercis
canhadensis L.y Acer skufchii Rehder. Contiene un estrato arbdreo con especies mas
afines a las zonas boreales, mientras que en el estrato arbustive predominan los
elementos fropicales {Rzedowski, 1978).

Existen pequefas &reas de bosgue tropical perennifolic abajo de los 1,600
msnm, con especies caracteristicas como: Brosimurm alicastrum Sw., Cojoba arborea
{L) Britton et Rose, Zuelania guidonia {Sw.} Britt ef Millsp.. Ceiba pentandra (L)
Gaertn., Cedrefa odorata L., Swietenia macrophylfia King y Ficus spp. (Basurto, 2000).
La vegetacién subacudtica que Rzedowski (1978) denomina bosque en galeria cuenta
con la presencia de géneros como: Plafanus, Populus, Salix, Taxodium, Astianthus,
Ficus, Bambusa, Inga, Pachira, Acer, Alnus, Carya y Fraxinus, encontrandose entre los
700 y 1,200 m de altitud.

Los manchones y refictos de vegetacion primaria tienden a presentarse en las

zonas méas abruptas y menos adecuadas para las actividades agricolas: (barrancas,
riscos, cafladas), esta situacién en parte ha permitido su existencia actual.
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2. Fauna,

De acuerdo con Viilalobos (1994), la fauna es rica y relativamente abundante,
existiendo grupos como:

Anfibios; ranas com(n, negra y arbdrea.

Reptiles: culebra mano de metate; mazacuate; lagartijas tecana y verde y tortuga.

Aves: martin pescador; calandria; chupamirio; dominico; jilguero; clarin; chachalaca;
palomas: barranquefia, coquita, torcaza y vigjera; papan real; tucaneta; perdiz;
primavera; lecolote chico; tordo real; torfola; zopilote; perico; golendring; garza blanca,
cojolito.

Mamiferos: armadilio; cacomixtie; conejo de monte; tepezcuintle; ardilla gris; ardifla
panza colorada; comadreja, coyote; mapache; murciélago; nutria; puerco espin, jabalf;
teién; temazate; tuza; zomillo; oso hormiguero; tlacuache; zorra.

Peces: anguila; pez bobo; charal grande; perca; sardina de rlo y trucha.

Crustdceos: acamaya, cozoles o langostinos; burritas.

Insectos: hormigas; avispas; abejas; grillos; libélula; luciérnagas y mariposas.
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V.- Aspectos histéricos de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla.
a, Epoca prehispéanica,

Besafortunadamente no se tienen suficientes datos que permitan reconstruir
con certeza fa historla prehispanica de la regién. Sin embargo se han planteado ideas
generales acerca de ios distintos tipos de asentamientos que se ubicaron en la zona
que actuaimente ocupa Xochitlén, Se considera probable que los primeros grupos que
se sedentarizaron en la localidad fueron de origen huasteco (avanzada realizada a
fraves de los actuales territorios de San Luis Potosi e Hidalgo), hacia los afios 200 o
300 de nuestra era. Posteriormente entraron en contacto con grupos tolonacos,
logrando estos (iimos establecerse como sector dominanie aprovechando las bases
econbmicas y sociales de subsistencia que anteriormente hablan diseflado los
huastecos (ENAH, 1992).

El poblamienio de la Sierra Norte de Puebla hacia la primera mitad del siglo
XV lo constituian principalmente grupos totonaces dispersos, de los cuales se tienen
escasos antecedentes (ENAM, 1992). Aparentemente, en el transcurso de dicho siglo
se dan incursiones de grupos de habla nahuafl procedentes del aliplano, que movidos
por la expansién del imperic Mexica se fueron estableciendo paulatinamente en la
Sierra desplazando a las poblaciones ahl establecidas (Nutini, 1974).

De acuerdo con Byam (1968, citado en Inzunza, 1988), una de las grandes
conguistas de Moctezuma llhuicamina se desplaza de Tollantzinco a Tlapacoyan
(poblacién ubicada en el lado occidental de la Sierra en las cercanfas de
Huauchinango) y de ahi a Tlatlauquitepec “cortando 1as rutas de Tlaxcallan hacia el
noresta”, lo cual sucede alrededor de 1450. Esto permite suponer gue hacia la segunda
mitad dei sigic XV 1a porcidn oriente de la Sierra Norte se encuentra bajo el dominio de
ia socledad azieca, siendo parte de la unidad polifica controlada por el imperio.

37



Formando parte esta region del trayecto del altiplano centrat hacia la costa, los
mexicas sostienen una ardua guerra contra los grupos alli asentados, hasta finalmente
dominar Ja zona y llegar hasta Tuxpan en tierras del actual Estado de Veracruz . Esta
vision tan general nos permite sin embargo, vislumbrar e} grado de importancia cultural
y econdmico del iugar, ya que en &l se asentaban y convivian grupos nahuas-
tlaxcalteca, huastecos y totonacos (ENAH, 1992; Secretaria de Gobernacion y Gobierno
del Estado de Puebla, 1988).

Haciendo una revisidn de los archivos municipales de Nauzonila, Puebla,
Inzunza (1988} encontrd que existe documentacion gue hace referencia a un cacicazgo
del mismo nombre. De la relacidn de linderos expueslos se identifican
aproximadamente la mitad e incluyen en su totalidad al actual municipio de Nauzontla y
parcialmente a Xochitlan, Tetela de Ocampo, Xochiapulcs y Zacapoaxtla. En funcion de
las referencias de colindantes que ahi se hacen, es factible suponer que al momento de
la conquista la organizacién econdmica indfgena de la porcion oriental de fa Sierra
Norte tenia como base nlcleos de pobiacion asentados en espacios geogréficos
¢claramente delimitados y con relativa autonomia denominados posteriormente por los
espafoles como cacicazgos (Inzunza, 1288)

b. Epoca Colonial.

FPara 1580, la localidad de Zacapoaxtla estaba sujeta politica y
administrativamente a Tlatlauguitepec; para 1629 constituia ya un pueblo separado y
no se le volvid a llamar estancia. Pero si se llamé pueblos conjunfamente a
Zacapoaxtla y sus sujetos: “Pueblos de Zacapoaxtia, Nauzontia y Xochiflén, estos dos
Ultimos eran estancias que dependian eclesidsticamente del primero. Nauzontla y
Xochitldan por su parte, no cambiaron su *estatus” de estancias sujetas, s6lo pasaron a
depender de una nueva y diferente cabecera (Garcia, 1987).

A principios del siglo XVII los habitantes de Xochitidn concurrian en su mayorfa
al pueblo de Nauzontla a escuchar misa. El padre encargado de "la evangelizacion de
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los naturales” era Fray Alonso de Grageda (ENAH, 1992). En 1632, las disensiones
internas liegaron al punio que l!as estancias de Zacapoaxila, Nauzontla y Xochitlan
pidieron separarse de su nueva cabecera. No es sino hasta 1633 que se finaliza la
construccion de la iglesia principal dedicada ail Santo Patrono de la Jocalidad: San
Bartolomié. Nombre gque se consigna en documentos de la épcca: San Barlolomé
Xochitlan (ENAH, 1982).

En realidad fanto Nauzontla como Xochitlén eran localidades muy pequefas;
Xochiftan cumplié sus aspiracicnes de hacerse independiente de Zacapoaxtla antes de
1743. Durante este periodo permanece bajo la juridiccion eclesiastica de San Juan de
los Llanos perieneciente al anfiguo Distrito de Zacapoaxtla (1750}, después de 1772
alcanzd el grado de cabecera de doctrina (ENAH, 1992; Garcia, 1987).

¢. Epoca reciente,

Seg(n Nutini (1974), hacia mediados del sigio XIX, con excepcidn de los centros
administrativos y comerciales de Teziutladn, Zacapoaxtla y Tatlauquitepec, la poblacién
de la Sierra Norte de Puebla se debe considerar totalmente indigena. El mismo autor
sefiala que en 1870, con la introduceién del café a la regién comenzd a desarrollarse el
mediano latifundio y la incorporacién de sus habitantes tanto indigenas como mestizos
al mercado.

Para el afio de 19071 Ia regidn se convirtié en Villa de Romero Rubic y no es
sino hasta 1930 cuando se constitluyd en municipio libre con &l nombre de Xochitlan de
Romero Rubio. En los tiempos de la revolucion, &l General Barrios que dominaba la
zona que comprende Xochitlan, designé como gobernador al capitdn May Bincel
Durante esos afics se infrodujo el teléfono, se hizo el trazado de las calles principales
que en lo general se mantienen hasta nuestros dias y se construyeron tutas de
comunicacion terrestre: un puente que cruzaba el rio Zempoala y una parte del camino
que va hacia La Cumbre (ENAH, 1992).
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En la segunda mitad de! siglo XX se sospechaba que & "nifio héroe® Vicente
Suadrez habia nacido en Xochitian. Conforme avanzd la investigacién se confirmd tal
aseveracion, encontrandose en el archivo parroquial 1a fe de bautizo de este personaje.
Para 1682, siendo Gobernador Constitucional del Estado el licenciado Guillermo
Jiménez Morales, toma el nombre con el que hasta ahora se le conoce: Xochitlan de
Vicente Sudrez (ENAH, 1992).

40



Vi.- Condiciones socio-econdmicas de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla.
a. Poblacién.

La poblacion total del municipio es de 11, 760 habltantes, de éstos 8, 777
{74.63%) son indigenas nahuas y 1,067 {14.2%) son monolingles, el resto pertenecen
al grupo mestizo; en la cabecera Xochitian de Vicente Suarez estin asentadas 2,481
personas (Secretaria de gobernacion y Gobierno del Estado de Puebla, 1988). La mujer
usa falda negra, blusa bianca, rebozo o chal; el hombre viste calzén y camisa de manta
sombrero de palma y huaraches de correa.

b. Economia,

La actividad economica principal es la agricultura, los cultivos mas importantes
en cuanto a la generacion de ingresos monetarios para las unidades domésticas son
café y pimienta de exportacion, Productos como cacahuate, naranja, tomate, jitomate
guajilio, frijol, maiz, chile, calabaza, platano y frutales se destinan a la subsistencia y
venta en los mercados locales y regionales. El régimen de tenencia de la tierra es de
propiedad privada. Aunque hay algunas excepciones, la mayoria de los campesinos
poseen menos de 5 hectareas de terreno.

La comunidad de Xochitldn por muchas afios ha vivido basicamente del cultivo
de café, sin embargo debido a la caida de los precigs internacionales durante la Gitima
década los ingresos para los campesinos han disminuido drasticamente, Ademas existe
una cadena de acaparadores (coyotes) locales y regionales quienes son los verdaderos
beneficiarios de la actividad cafetalera. No se ha podido romper esta estructura ni sus
mecanismos comerciales para orientarla a favor de los cafeticultores. En los tres Gltimos
ciclos de cosechas (1598-1599; 1999-2000; 2000-2001}, los precios se han desplomado
aun més, colocando a los productores mestizes e indigenas en una apremiante
sltuacidn econdmica, ya que su produccidn es la principal actividad generadora de
ingresos local y regionalmente. E! sector mestizo de la poblacién controla la economia
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del municipio, teniendo la propiedad de los cafetales de mas de 5 ha, ganado y
comercios medianos y pequeiios. Muy pocas familias indigenas pueden emprender el
establecimiento de pequefios comercios por falta de capital.

Alrededor de cuarenta familias se dedican a la construccion de cohetes,
castillos y otros tipos de juegos pirotécnicos, los cuales se elaboran con materiales
locales, pues estadn hechos de cafaveral (Arundo donax L.), 1azo y cera de Campeche.
Otra de las actividades es el turismo, por la presencia de las grutas “Atepolihlii’, en
honor ai rio del mismo nombre. Recientemente el Ayuntamiento acaba de adquirir la
casa del “nifo héroe™ Vicente Sudrez para darle mantenimiento y convertirla en museo
coma parte del atractivo “histérico -turistico” de la comunidad (comunicacidn personal
de las actuales autoridades municipales). Ademas se dedican a la pesca de crustaceos
y peces, a la caza en menor medida y a la recoleccidn de hierbas y frutos silvestres.

Las mujeres confeccionan blusas bordadas con estambre o hilo y las
sobrebordan con chaquira, principalmente con motivos floristicos y faunisticos con
tonalidades coloridas, para venderios el dia de plaza en Xochitlén, Cuetzalan y
Zacapoaxtla. Se fabrican muebles rusticos v se hacen labores de alfareria {ENAH,
1992; Secretaria de gobernacion y Gobierno del Estado de Puebla, 1988).

c. Servicios,

Es un Municipio con un moderado grado de urbanizacion, cuenta con servicio
eléctrico, agua potable, centros de salud y correo; hay servicios radiofénico vy de
television, teléfonos (casetas piblicas), escuelas a nivel pre-escolar y primaria. La
cabecera municipal cuenta con una secundaria técnica, una biblioteca, un auditorio, un
mercado, tres comedores, una tagueria, dos farmacias, una sastreria y dos tortillerias
(una privada y otra comunal). Actuaimente la tortilla se esta vendiendo a 4.50/kg, precio
que es cincuenta centavos mas caro con respecto al precio oficial. Cabe mencionar
que la torlilleria comunitaria promovida por los campesinos y apoyada por la
presidencia municipal fracasd, no funciond y la magquinaria esta parada por problemas
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organizativos. También existe una carniceria establecida y tres o cuatro temporales que
se ubican en la calle principal (Vicente Sudrez).

Ei transporte interserrano consta de colectivos, taxis y camiones, hay dos
hoteles, pequefics y medianos comercios, una pequena fabrica embotelladora de agua
potable que genera algunos empleos permanentes, panaderias y un beneficio de café
anteriormente administrado por el INMECAFE (Instituto Mexicano del Café) que los
produciores locales estan intentando poner en funcionamiento. Cuenta con tres tiendas
comunitarias del sistema DICONSA en los barrios de Tatempa, San Lé&zaro y Centro de
la Cabecera Municipal. Este sistema solidario ayuda a los campesinos a adquirir
productos de consumo {alimentos de origen agricola e industrial y herramientas) a
precios mas bajos que en los negocios particulares y el mercado local.

d. Organizacién politica,

Es un municipio principalmente “priista® (Partido Revolucionario Institucional},
donde los pobladores mestizos tienen el control politico, ya que se ocupan de los
principales cargos de gobierno. Estd organizado administrativamente en nueve
comunidades y una Junta Auxiliar:

Comunidad Significado

1) Amatitan; Tierra del papel amate.

2} Chicoasencuauta: Lugar de seis arboles (chicoasen: seis; cuauta: arboles
o palos).

3} Huapaglecan: Lugar de donde se sacan tablas (huapal: tabla).

4) Ocotepec de Cérdenas: Cerro del ocote o del pino.
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5) Pahuata: Tierra de pahuas ¢ chichinas (malformacion linglistica
de Pahiahuautia).

6) Tzontecomata: Tierra de las cabezas de piedra (tzonteca: cabeza).
7} Xicaixochico! Lugar de la flor de xical.

8) Zoatecpan: Cihuatecpan: mujer en la casa de piedra.

9} Xaitipac: Sobre Ia arena (xal; arena; tipac: sobre).

La Junta Auxiliar recibe el nombre de Huahuaxtla: Lugar del Guaxi, o Lugar donde
abunda el guaxi (Leucaena sp.).

En la Cabecera Municipal existen los barrios de ltzcuinta kakiloyan, San Lazaro,
Centro, Tecorralican, Talchichi, La Laja, Tatempa y Techiquiquit (Villalobos, 1984},

. Religion.

Xochitlan es una comunidad catélica donde las autoridades civiles trabajan muy
de cerca con 12s organizaciones sociales y religiosas para el desarrolio de las diferentes
festividades que se ilevan a cabo a lo largo del afo. La importancia de esta relacion
radica en que las flestas (semana santa, navidad, etc) son espacios propicios para el
fortalecimiento de las relaciones sociales que fomenta la identidad de grupo. Existen
organizaciones refigiosas Hlamadas "Hermandades”, gue consisten en asociaciones de
personas que se encargan de realizar las festividades al interior de los templos. Las
“Mayordomias” son cargos anuales cuya funcidn es llevar a efecto la procesién de
cofradias (imégenes de fos santos), ademas de convidar comida y hospedaje durante Ja
vispera y la fiesta, tanfo a los invitados como a los danzantes (ENAH, 1992}, En el
plano civit destacan las fiestas patrias (15-16 de septiembre) y el aniversaric del
natalicio de Vicente Suérez (3 de abril).
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f. Danzas.

Una de las expresiones culturales mas notables e importantes de la regidn
serrana son las danzas Yradicionales. Representan una parte fundamental de los
sistemas de religiosidad popular que participan en todo el ciclo de festividades
religiosas, son un elemento bésico de! sistema de cargos y mayordomias de los
pueblos que viven en nuestro territorio. La danza ritual se convierte en un vehiculo de
comunicacion entre seres superiores y los hombres, permite a la vez interaciuar e
interceder frente a las divinidades, como comunicar también a la gente el mensaje de
les santos o del don divino recibido (Juarez, 1998). Las principales danzas gque se
flevan a cabo son: Los Santiagos; Los Migueles; Los Negritos; Los Matarachines; Los
Charros ¢ Toreadores; Los Tecotines; Los Moros y Cristiancs; Los Voladores; Los
Quetzalines; Los Tejedores y Los Huehues.
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Vii.-Marco tedrico.

a. Andlisis de la composicién floristica y la estructura del sistema de sombreado
def cafetal.

Desde una perspectiva ecoldgica, se considera a la vegetacion como un
componente del ecosistema y en el caso estudiado de sistemas agroforestales. Ef cual
exhibe los efectos de las condiciones medioambientales vy los procesos histérico
sociales gue se han dado en circunstancias diversas en una regién y sus localidades.
Las comunidades vegetales presentan composiciones floristicas y arregios particulares.

La estructura de la vegetacion se define por el arreglo espacial de las especies,
tanto horizontal como vertical (donde el factor luz es un componente decisivo de tal
organizacion} y por la abundancia de cada una de elias, ademas de su presencia
temporal en cierta fase sucesional de la vegetacion {(Goldsmith, 1976; Krebs, 1985). Es
descrita por la UNESCO (Organizacidon de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Culfura) como una situacién esiable o dindmica en una poblacidén o
comunidad donde es posible detectar cualquier tipo de organizacion, por minima que
sea (Monedero, 1998). De acuerdo con este autor, esta definicidn incorpora la
proposicion que tal estructura puede ser representada por un modeio matemético, una
ley estadistica de distfibucion o a través de la clasification de sus parametros
caracteristicos: composicidn florfstica, altura de los 4rboles, volumenes de Jas masas
foliar y maderable a nivel de la comunidad y la distribucion espacial de los drboles.

El recanocimiento de capas en la vegetacion sobre la base de diferentes alturas,
es un enfoque estructural para ia descripcion de ja vegetacion y es inherente a la
clasificacion de formas de vida de las especies que fas componen. Cada capa es
descrita en términos de su aitura y la informacién floristica, se emplea como un
suplemento para describir la organizacion de tipos complejos de vegetacion (Goldsmith,
1976) o agroecosistemas. Estos arreglos permiten el establecimiento de diversos
microambientes donde se dan diferentes interacciones ecoldgicas al interior de un
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sistema vegetal natural 0 como en este caso, en un sistema cafetalero. E! ordenamiento
verfical de las comunidades es un factor importante que afecta su funcionamiento,
tritese de la folosintesis en las plantas o de la competencla y de la actividad
depredadora en los animales {Krebs, 1985},

Para la determinacion de estratos, Sarukhén (1969) empled las alturas promedio
y méxima de los individuos de ias diferentes especies, cbservé el nimero de especies
que presentaron una talla promedio simifar y el ndmero de agrupamientos que se
podian hacer de esta forma. Hecho lo anterior, escogio las alturas méximas que poseen
los arboles dentro de una categorfa, eligiéndose como limite de ella, siempre y cuando
este limite no excediera el promedio de la categorfa inmediata superior. Aunque esie
procedimiento para la identificacion de capas verlicales de la vegetacién es considerado
arbitrario por el autor, sefiala que los resultados obtenidos fueron bastante aceptables.

Una comunidad bioldgica es un conjunto de poblaciones vegetales y animales
interactuando. Como un sistema tiene caracteristicas estructurales y funcionales. una
prioridad de los ecdlogos ha sido desarrollar Indices para describitlas cuantitativamente.
El andlisis de {as comunidades bioldgicas tiene el objetivo de relacionar formalmente la
estructura y funcidn de la comunidad, pero los principios ecoldgicos generales estan
justamente comenzando ha emerger (Francis, 1886). Este punto de vista es aplicable al
estudio de los cafetales, va que, si bien son sistemas creados por el hombre contienen
comunidades biologicas con caracteristicas, propledades e interacciones particulares.

De acuerdo con Sarukhan (1969), una de las finalidades de un gran nimero de
estudios ecologicos de la vegetacién de una regidn dada es llegar a entender ia
importancia de las especies denfro de la comunidad que forman, pudiendo emplear
diversos criterios, enfoques y métodos pero siempre buscando caracterizar a la
comunidad y conocer el papel que juega cada una de ellas. En los trabajos
sinecolfgicos existe el afan de identificar a las especies que regulan primordiaimente al
sistema de la comunidad. Al referirse a las "especies dominantes”, se habla de las
especies que ejercen mayor dominio sobre el conjunto de plantas gue componen la
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comunidad y que con mayor amplitud y constancia modifican las condiciones fisicas
{temperatura, lumincsidad y humedad) donde se desarrolian.

Al analizar desde un punto de vista cuantitativo la estructura floristica de un
hosque mesofilo tropical en Aragua, Venezuela, Monedere (1998) considerd un Indice
de Valor de Importancia que incluy$ variables estructurales como: nimero de arboles
(densidad), area basal, volumen de madera, cobertura foliar, nimero y porcentaje de
subparcelas ocupadas por é&rboles, comparando la importancia relativa de cada
especie. Para analizar asociaciones entre especies calculd el nimero de subparcelas
compartidas por ambas. Por su parte Krebs (1985) sefiala que para obtener el Valor de
Importancia de una especie, se suman los valores relativos de densidad, frecuencia y
dominancia; a cada especie le corresponde un porcentaje que va de 0 a 100 en cada
parametro, por o que fa escala de valores de importancia va de 0 a 300,

Considerande los factores que probablemente determinan la capacidad
competitiva de las especies vegetales y su infiuencia en la comunidad, en un estudio de
las selvas de Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell. en la Planicie Costera del Golfo
de México, Sarukhan (1968} empleé la densidad (nimero de individuos por unidad de
area), la frecuencia (distribucién de los individuos en la zona) y el area basai (como una
estimacién de la bicmasa) para determinar su grado de dominancia. Por importancia
relativa se entiende el valor porcentual representado por una especie del total del valor
de los pardamelros de todas las especies de la comunidad. Normalmente se obtiene por
fa adicibn de los valores relativos o porcentuales de abundancia, frecuencia y
dominancia que son los parametros utitizados en nuestro estudio, su relacién nos da
como resultado el “indice de Valor de impartancia® (LV.1).

Citando a Sakai, Sarukhan (1969) define la capacidad competitiva como la
aptitud de una planta para cumplir su ciclo de vida, producir suficientes propagulos
capaces de distribuirse, germinar rapido y efectivamente y continuar con su ciclo
manteniéndose a lo largo del tiempo. Tal proceso, estd relacionado con el grado y
constancia con que las plantas pueden modificar el ambiente en el que crecen vy de la
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influencia que ejercen sobre el resto de la comunidad. La influencia de una especie
sobre la comunidad a su vez estd en relacidn con “el ndmero de individuos, la
distribucidn que presentan en el drea que cubre y la biomasa relativa que posee”,

El nimero de individuos o densidad juega quiza el papel més importante en los
mecanismos competitivos. El espaciamiento de los individuos en las  poblaciones
vegetales estimado como frecuencia de una especie, indica la homogeneidad con que
los individuos estan repartidos en la comunidad y por ende su capacidad para sdportar
todas las microvariaciones que puedan encontrarse dentro de una comunidad. Los
factores densidad, frecuencia y biomasa intervienen con la capacidad competitiva de
una especie para determinar su éxito en la competencia por los elementos bidticos. Se
debe ver como se pueden conjugar dichos factores para definir la dominancia o
sujecién a las demas especies de la comunidad (Sarukhan, 1969).

Desde estos enfoques desamollados para el estudio de la vegetacidon
visualizamos el estudio de los sistemas de sombra en los cafetales. Las caracteristicas
de los estratos de sombra determinados por la composicién botanica, nimero de capas
verticales {sub-estraios), grado de espesura del dosel, caracteristicas de la copa vy el
manejo de los arboles (podas, adelgazamiento vy replantacion) varfan grandemente
enfre las principales zonas ecoldgicas y entfre los cultivos dentro de cada una de las
zonas en respuesta a los factores biofisicos y socio-economicos (Beer ef al,, 1998),

b. Los arboles utilizados para el sombreado del café.

Hay una gran diversidad de fipes de sombra en los cafetales; la decisidn sobre el
uso de arboles y donde plantarlos depende de fres grupos de factores: los objetivos de
la produccién, las condiciones ambientales y los insumos disponibles. Para satisfacer
las diferentes necesidades de sombra se pueden utilizar diferentes especies arbéreas
con sus caracteristicas especificas de competitividad o compatibilidad. Entre los
atributos mas imporantes que determinan la compatibilidad de un arbol estan: su
arquitectura de copa, los cambios fenolGgicos, su tasa de crecimiento vy el desarrpilo
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radicular. Ofro factor importante para escoger especies adecuadas es &l tipo de sombra
requerido (sombra 6ptima) definido por las dos dimensiones intensidad y distribucidén o
patron de sombra, asi como de la habilidad de una especle para generar sombra dentro
del margen de su sombra Sptima (Muschier, 2000).

Los criterios mas importantes paras escoger especies promiscrias se pueden
agrupar segln los usos: maderables, frutales, forrajes, lefla, apicultura, medicina,
control bioldgico vy servicios ambientales; de acuerdo & fa forma de la copa que
determina el ipo de sombra proyectada, adaptacion al clima y suelo, compatibilidad con
el café y a olros factores como: especie local 0 exdtica y disponibifidad de semillas. Los
atributos y la arquitectura de los drboles seleccionados determinan fa fisonomia de un

cafetal (Muschler, 2000).

Segin Muschier (2000), las especies empleadas para sombra deben presentar
ciertos atributos deseables para asociarlas al café como podrian ser 108 siguientes:

1. Establecimiento y crecimiento:

* Facil establecimiento.

* Crecimiento rapido y alta producci(_‘.\n de biomasa/productos.

2. Arquitectura/compatibilidad:

* Mejora e! ambiente para el crecimiento del café {microclima; nutrimentos).
* Arguitectura y fenologia complementarias para los requerimientos del café.

*Compite peco con los cafetos por agua y nutrientes.
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* Copa abierta y angosta para permitir mayor penetracién solar y un nimero alto de
arboles (sobre todo en el caso de maderables y frutales).

* Hojas pequefias para mayor penetracion de la luz.

* Sistema radicular fuerte y profundo (absorcion de nutrientes no accesibles para los
cultivos; micorrizas/nédulos) pero no competitives.

* Sin efectos alelopaticos para el café.

* Ramas y tallos no quebradizos, raices fuertes {alta resistencia a los embates del
viento).

* No susceptibles a enfermedades y plagas, ni hospederos de ellas.
* Sin potencial de converiirse en una maleza agresiva.

3. Manejoffisiologia:

* Tolerante a tensién ambiental (establecimiento en pleno sol}.

* Autopoda

* Tolera podas fuerles (arbol de servicio).

* Rebrota facilmente (arbol de servicio).

* Filacidn de nitrégeno
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4, Funciones ecoldgicas:

* Fomenta ef control biolégico.

* Provee habitats para aves (locales y migratorias)
* Fomenia la conservacion y fertilidad de los suelos.

Desde iuego que no existe una especie arbdrea que posea todos los afributos
mencionados pero si es deseable que se cubra hasta donde sea posible ia mayor parte
de ellos para buscar una mejor integracion de especies arboreas dentro de los sistemas
cafetaleros en zonas donde el sombreado sea necesario y factible,

Al asoclar arboles con plantas de café, se reconocen ventajas y desventajas que
tienen que ser valoradas por log agricultores Jocales al incluirlos dentro de sus sistemas
de produccion. En relacidn a esto se tiene lo siguiente.

5. Ventajas de la asociacion cafetos-arboles de sombra:

* Microclimas mas moderados: temperaturas mas estables; menor tfranspiracion;
reduccion de la velocidad del viento,

* Cafetos més vigorosos y resistentes a plagas y enfermedades.

* Vida (il mds larga de los cafetos: menor desgaste/agotamiento y menor variabilidad
entre las plantas.

* Puede mejorar la produccién y calidad del café en ambientes marginales para su
culfivo.

52



* Menor incidencia de enfermedades (cercospora y antracnosis) y malezas agresivas
{subre todo poaceas) adaptadas a niveles altos de fuz,

* Contribucion a mantener la fertilidad de! suelo incluyendo control de la erosion,

* Reduccién potencial de los insumos requeridos (fertilizantes, herbicidas, funguicidas) y
aumento en la eficiencia de aprovechamiento de los fertilizantes .

* Productos adicionales: hojarasea, frutos y madera.
* La produccién de madera reduce la necesidad de extraerla de los bosques.
* Aumento de la bicdiversidad (aves migratorias y control biologico).

* Hongos entomopatdgenos (Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin y Metarhizium
anisopfiae (Metsch) Sorokin) pueden ser favorecidos.

6. Desventajas de Ia asociacion cafetos-arboles:

* Puede disminuir la produccion de café, lo que es mas evidente en ambientes dptimos
para su cultive y cuando sa emplean demasiados arboles y/o especies incompatibles.

* Puede requerir fondos y manc de obra adicional para establecer y manejar los

arboles. Aunque en muchos casos es un costo menor que el requerido para el mangjo
de malezas.

* Es posible favorecer enfermedades y plagas adaptadas a humedad alta o asociadas a
niveles elevados de materia organica.

* £s posible el daflo a cafetos por la caida de ramas y durante la extraccion de la
madera.
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* Se pueden dificultar las labores de manejo del cafetal.
* Los arboles podrian ser hospederos potenciales para nuevas plagas o enfermedades.
¢) Ecofisiologia def café.

De acuerdo con Muschler (2000}, el café originario del sofobosque de Etiopia
mantiene caracteristicas de adaptacién a las condiciones de sombra, ésta modifica

factores ambientales y atributos de {os cafetos como:

* Cantidad y calidad de Juz solar (reduccion de la radiacién fotosintéticamente activa y
de la relacion luz roja/infrarroja).

* Temperatura del aire, suelo v hojas de jos cafetos.

* Vientos.

* Humedad relativa del aire y humedad det suelo {perfodos de exceso y deéficit de agua),
* Apertura, clerre y funcionamiento de estomas.

* Transpiracién y potencial hidrico de los cafetos

* La productividad neta de los cafetos puede ser maxima con sombra intermedia. A
temperaturas altas, {a respiracion de la planta aumenta maés répido que la fotosintesis,

* Induccion y formacion floral, ast como la maduracion del fruto.

* Desarrollo vegetativo del cafeto (hojas mas grandes y tallos mas largos).
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La radiacion solar y la sombra juegan papeles muy importantes en €l crecimiento y la
produccion dei café:

* El follaje del cafeto necesita de la energia solar para producir, su rendimiento es
mayor bajo niveles Gptimos, en muchos casos intermedios de luz solar.

* La temperatura promedio 6ptima para el café esta entre 18 y 22 °C.

* Por su origen en los bosques sombrios y por sus caracteristicas fisiolagicas (por
ejemplo fotoinhibicion), el cafetoe se comporta mejor a mediano o largo plazo bajo
niveles intermedios de sombra (aunque se pueden alcanzar cosechas “pico” en

ausencia de sombra, pero solamente a corto plazo).

*El exceso de sombra es perjudicial para la produccién del cafeto.
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Viil.- Métodos.

En la investigacion empleamos los siguientes:

a. Método etnogréafico.

Entrevistas abiertas en relacion a la cafeticuitura de la regién.

Entrevista estructurada para obtener informacién sobre las condiciones ambientales,
socio-economicas y tecnoldgicas en que se produce el cafe.

Registro fotografico.

b. Método Ecolégico.

Muestreo por cuadrantes: mediciones de la estructura floristica de los cafetales.

Para el estudio de Ia estructura y composicion floristica al interior de cada cafetal
siguiendo a Gentry (1990), se tird un cuadrante de 50 m de largo (eje y) por 10 m de
ancho (efe x), de cada uno se tomd su orientacion y porcentaje de pendiente. El
establecimiento se hizo tomando siempre el lado mas fargo del terreno y partiendo de
las coordenadas x=5 y y=10.

A su vez, cada cuadrante se dividié en 5 subcuadrantes de 10 x 10 m (100 mz),
dentro de estos se mapec {a posicion espacial (horizontal} de los individuos con un
metro de altura o mas en base a sus coordenadas. De cada planta se midio la altura
total, altura a la primera rama, cobertura y didmetro a la altura del pecho {dap) para las
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especies arbdreas; en el caso de los arbustos se consideraron las mismas variables
exceplo el dap. La divisidn de los 20 cuadrantes en 100 subcuadrantes posibilitd
estudiar caracteristicas ecoldgicas de los cafetales a un nivel de microescala
{Monedero, 2000). Los muestreos abarcaron una superficie total de 1 ha,

Se tomaron en cuenta aspectos como la densidad de cefelos y especies
encontradas enlas parcelas, formas de vida {arbol, arbusto, hierba)} y su arreglo vertical
con el fin de identificar el niimero de estratos de sombra con base a su altura, la
posicién de sus copas y follaje de los arboles y arbustos con respecto al suglo. Se
levanté informacién sobre los usos que los campesinos hacen de las diversas especies.

Se registrd la presencia cualitativa de plantas menores a un metro, para
reconocer elementos floristicos a ese nivel y pléntulas de arbustos y drboles que
forman parte de la estructura y composicion de los cafetales.

Realizamos colectas botanicas para registrar las familias, géneros y especies
presenies en la composicidn floristica de los cafetales. Los ejemplares fueron
depositados en el MEXU, del Instituto de Biologia de la UNAM.
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Anédlisis ecoldgico: Valor de Importancia de las especies de sombra y diversidad
vegetal de los cafetales.

Con los datos levantados se calcularon los siguientes parametros (Krebs, 1985; Smith
and Smith, 2001): .

namero de individuos de una especie

Abundancia:
area muestreada

abundancia de una especie
Abundancia relafiva: x 100

total de abundanéias para todas las especies

total de drea basal o valor de eshertura de una especie

Dominancia:
area muestreada

dominancia para la especie
Dominancia relativa: x 100
total de dominancia para todas las especies

nimero de parcefas donde ocurre la especie

Frecuencia:
numero total de parcelas muestreadas

valor de [a frecuencia para una especie
Frecuencia relativa: x 100

total de frecuencias para todas las especies

Indice de Valor

: Abundancia relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa
de Importancia
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Estos parametros nos proporcionaron valiosa informacion sobre cada especie, su
papel, influencia e importancia en la estructura de los cafetales locales.

Utilizando el modelo de Shannon-Wiener (Kent and Coker, 1992), obtuvimos los
indices de diversidad de los 20 cuadrantes muestreados. Con estos datos se
compararon las condiciones entre parcelas.

c. Método estadistico.

La construccion de un histograma de frecuencias nos permitié ubicar el nlimero
de especies mas comunes y a las mas raras como parte de los sistemas de sombreado,
de acuerdo a su distribucion en distintas clases.

Siguiendo a Soto-Pinto ef al. {2000), para analizar la estructura de los cafetales
por clases diamétricas, los individuos de cada especie fueron ordenados dentro de
nueve clases:

Empleando el Programa Glim 4.0 (Modelaje lineal generalizado interactivo), se
llevd a cabo una ANOVA para conocer el efecto de la aititud, exposicion del cafetal al
sol, practicas agricolas realizadas y el nimerc de jornales invertidos (familiares y
contratados) sobre el indice de diversidad de los cafetales.

Para realizar una tipologia de cafelaies se utilizé el programa de Andlisis
Multivariado NTSYSpc 2.11F (Rehlf, 2002), mediante un Analisis de Conglomerados y
Coordenadas Principales (PCO) basado en el indice de Similitud de Jaccard se
estudiaron semejanzas floristicas y agrupaciones entre parcelas, o que permitid
explicar cusles especies definen patrones en las plantaciones y su comportamiento.
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Con los grupos de piantacionas obtenidos en el analisis de PCO se construyeron
dos tablas de contingencia, una considerando la exposicién al sol y la ofra con el tipo
de clima, una prueba de "Xi cuadrada” nos permitié identificar las relaciones de
asociacion o independencia entre la composicién floristica de los sitios y dichas
variables que en los resultados se muestran,
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IX.- Resultados.

a. Aspectos relacionados con los sistemas de sombreado de los cafetales en
Xochitlan de Vicente Sudrez.

1. Caracterizacidén ambiental de las plantaciones.

La investigacidn se llevé a cabo en un gradiente altitudinal que va de los 720 a
los 1,300 msnm, en cafetales con pendientes de 5 a 80%. Existen dos tipos de dclimas:
semicalido hGmedo por debajo de los 800 m y templado himedo por arriba de este
nivel. Los tipos de suelos o “tierras” presentes som: polvilia {texdura gruesa, color pardo
amarillento claro a pardo obscure); barrial (consistencia chiclosa con humedad y dura al
secarse, color pardo pdlido a pardo amarillento); fuerte (entre polvilla v barrial);
pedregosa {con afloramientos rocosos); roja (arcilla rojiza); gravilla (abundancia de
pledras pequefiag); negra {con materia organica) y arenosa (delgada y suelta, color
amarillo parduzeo). Para cada plantacidn se identificd su exposicién con respecto a: si
el sol le pega directamente de frente cuando sale “terreno frontero”, ¢ si es alcanzado
por la radiacién horas mas tarde “terreno no frontero®. El tiempo que las parcelas llevan
de ser cafetales fluctia de 4 a 50 afios y la edad los cafetos va de 2 a 15 (ver Tabla 1).

2. Camblos en la vegetacion y uso agricola para ef cultivo de café.

Los sistemas naturales como los tipos de vegetacidn primaria (en el caso
estudiado el bosque mesofilo de montafia, el bosque tropical perennifolio vy la
vegetacion riparia), o los sistemas artificiales como los cultives sufren transformaciones
a través del tiempo, son dinAdmicos; esios cambios estructurales cualltativos y
cuantitativos pueden ser originados a través del impacio de procesos naturales:
incendios, caldas de arboles por viento, lluvias, deslaves, huracanes, terremotos, enire
otros (Ricker y Douglas, 1897) o por la atcién del hombre al modificar un  ecosistema
o parte de él para su propio beneficio y desarrolio socio-culiural y econdmico, alterando
el palsaje de una regidn o de una localidad. En el caso de Xochitlan la sustitucion de
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polvila: titlo tal {Herra sueta)
barriat: tal zoguit (Herra fodoes)

fuerte: chicahuatlaz (Uerre entre polvila y bantal)
padegosa: tetiali (fera ctnt afloramientos rocosos)

rofa: taf chichi (arcilla)

gravila: tepochal (Serra resbalosa y con muchas piedritas)

hegra: yec lal {erra negra}
arenosa: xal tal (barrs arentsa)

Tabla 1. Caractaristicas ambientales de 20 cafetales muestreados y tipo da vegetacién o actividad productiva antes de sar becidas las plantach , &t fa Cab Munlcipat de
Xeochittén de Vicanis Sudrez, Pusbla,
bocalidad | Ajtitud| Tipo de * Tipo de Exposicitn| Pendiental Tamafio de Tipo de calé Ahos de | Edad de bos Yipo de vegetacién o actiyidad
jcatotaly | msnm|  clims Suvlo (Therra) ot of % 1y parcala: ha cultivado sor cafatalicatatos {afios) tctiva anterior 4l cafd,
Tepeliten | 1,300 | templudo polvika, barriat fronterc 5-80 1 catkrs, mundo novo i0 3 mipa {cultive de malz criolo-frijof)
Ceioztoe | 1,400 | templado] fueris no froero | 10-30 1 catura 4 24 mipa (cultivo de malx criobo-frijol)
Acsiamanl> | 1,100 { templado] basrial fromtara 80 Q.75 criotlg, oatwra 10 8; 10 mips (cltive de malz criobia}
Talkocerioo | 1,070 | lemoplado pohilia no frontero [:31) 1 canyrs, criolo 7 7 cafeta) con planias da la variedad crioka
Tecomalcen | 1,060 | templado barrial na frontero 540 4 mundo Nove 10 10 milpa (cultivo ge malz criobio)
Pocapan | 1,040 | templado; pedregosa, barisl, 7oja | no fronters | 1520 1 édollo, munda nove, catyra g 368 potrarg
Aconca 1,020 { templado bareim, fuerts fontem 25 2 caltura, mundo pove 3¢ 12 mipa {culiive de maiz cricko-fijol)
Palenque 1,000 | templade pohvila, role no frontero 4D 3.5 catuna, criolla, mundd novs 26 7 pinehuiste o matorel jovén (ncatxial)
Tenamicoyan | 1,000 §templado barrial frotera 15-20 0.4 mundo fove 2% 10 miipa {cultivo da malt criclo-fifjoly |
Cuetzinapan | 880 | templada] bamlal, polvila, padreg frend 25-50 a5 caluze, crlalio, pacamara 15 8 mAps {cultivo de malz criobo-frijol)
Texaxacat | 950 |ismplado baiial frontere 25 1 caltira, gamica, cricks 7 7 plnahuistis o matomal {scahuat jovén;
Las Higuesillen! 40 | tampladg barial trotdero 510 1 caiuma 10 5 milpa feyitivo de malz etiode)
Macpalapa | 20 | templade barrlal no fronero 30 1 cricflo, bourban, gamica 15 1; 15 milpa (cultivo de malz oriotio~frijon)
Tepedtitan | 890 ] templadoe|polvita, gravila pedregoes | no frontero | 55-60 13 catyTa 2p 10  cofatal
Ixcalca 880 | templada pohvilla; pegra no franterg 69 3285 catura 1. 1% 8 pinahuatie o matosral {scshual jovin)
Tepenican | 810 | lempiads bamal Toalera | 2590 X Rl MURas nove, BoN i3 5 DA (CuUlte de TalZ GHouo-Hrol)
Texcaleps | 850 | templado pedrepoes no fromero | 65 2 criallo, calura 40 10 imonle (pottus Bopical pefennifoho) |
Laxtamanl { 300 Jsemicélidg barrial fromero 25 12 caturra, criothy, mundo nove 50 8 mipa {cultive ds natz criok)
Asxayaca | 790 [semicalidel harrial, peavite, padregosal no frontara il 0.6 briolio 15 12 tafeint con plantas de I yeriadad criola
Tzatzapota | 720 icdliddd arenosa, barrial pedregoan) fio frontero 863 0.5 eriollo, mundo novo 50 10 “rmonta” (boenus tropical perenaifelio)
* Tipos de sualo:



&reas de vegetacidn primaria mediante las actividades agticolas comenzd en tiempos
pre-hispanicos y se acelerd durante la colonia y la época moderna (ENAH, 1892). De
acuerdo con algunos informantes el café entré a Xochitlan poco después que fueron
establecidas las primeras fincas cafetaleras en el municipio vecing de Cuetzalén del
Progreso hacia 1860 (Beaucage, 1998).

La evolucion (historia y procesos de sucesion) de un sistema vegetal natural o
uno agricola permite reconocer 1os cambiog que han suffido y sus dindmicas en tiempo
y espacio, asl como identificar y asociar a ellos los fendmenos naturales o socio-
culturales y econdmicos que ios han influenciado. Lo que nos da oportunidad de
conocer y entender su desarrollo hasta €l momento actual, dado que ¢ada sitio dentro
de una area rural tiene una historia diferente (Ricker y Douglas, 1997}). Lo anterior
proporciona valiosa informacién para buscar un mejor entendimiento, manejo y
aprovechamiento de los recursos que involucran, también posibilita acercamos a la
visién, conocimiento y experiencia de los agricultores que viven directamente de ellos.
La Tabla 1 sefiala los usos anleriores de los terrenos que actualmente ocupan los
cafetales muestreados en esta investigacion, de acuerdo a informacién de los
campesinos que hoy en dia tienen la propiedad legal sobre éstos.

3. Composicion floristica de los cafetales.

En la comunidad de Xochitién, a pesar de los bajos precios del café en los
ditimos 10 afios su produccién sigue siendo una actividad econdmica importante. Como
parte de la composicidn floristica de los cafetales los campesinos tienden a integrar
diversas especies, 67 proporcionan sombra al café, de las que 55 tienen otros usos.
Estas y otras pueden ser loleradas, fomentadas o cultivadas y son ufillizades en Ia
satisfaccion de diferentes necesidades agricolas o de consumo material de las familias
como alimentos, combustible, ornamentales, medicina, madera, efc, 0 en la obtencién
de dinero en los mercados iocal y regional.
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De manera general, si consideramos a toda la vegetacién presente las
plantaciones involucran una gran diversidad de especies con distintas densidades por
uriidad de area; puesto que cada parcela es Gnica, dentro de sus estructuras existen
variados arreglos espaciales (verticales/horizontales) y temporales. De los muestreos y
colectas botdnicas se obluvo un fistado florfstico, ia Tabla 2 indica las especies
gnconfradas en 1a muestra de 20 parcelas. Hasta donde la informacion disponible 1o
permite se incluyen: nombre local, familia, nombre cientifico {género o especia), forma
de vida, usos y frecuencia relativa de las plantas utilizadas para el sombreado.

Cabe mencionar que cinco especies arbdreas y una arbustiva. empleadas. en. e}
sombreado- de los cafetos no pudieron ser identificadas al no encontrarse individuos
fértiles; sin embargo, los campesinos si 1as reconocen & incluso tienen importancia para
elios, porlo que se integraron al listado. También se incluyeron cuatrc especies de
helechos, es muy importante sefialar que existe una gran abundancia de plantas de
este grupe y de otros: musgos, liquenes, orquideas, bromélias que crecen sobre
troncos y ramas de arboles y arbustos que forman pare de las planiaciones, ademas
de algunas herbdceas menores de un metre de tamafio y enredaderas que no se
colectaron. Tampeco de ellas se tomaron datos cualitativos de presencia, por lo que
con toda seguridad la diversidad vegetal de las parcelas es mayor que la presentada en
este trabajo si se cuantificaran dichos grupos,
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Tahbla 2, Listada floristico de las especles encontradas en 20 cafetales de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla,

Nimero de

Nombre local Familia Nombre clentifico Forma de Usos * | Frecuencia
vida relativa ** colecta
Acanthaceae |Qdonfonema calligtachyum (Schlecht. et Cham.) Hierba 7 154; 160
O. Kunize.
Equizofa (iczot xochit) [Agavacaae Yucca akoifolia L. Arbol 1:5: 6
Quiltonile espinoso Amaranthacese|Amaranthus spinosus L. Hierba 1
Amaranthaceaellresing sp. Hierba 13; 14
Mango Anacardiaceae |Mangifera indica 1. Arbol 1:2:3 0,49
Jabo 3 Anacardiacana |Spandias mombin L. Arbol 1231 048 213
Bianvenide {(cacatacohuit) |Anacardiacese i Tapirira mexicana Marchand Arbat 238 0.98
Chirimoya Annonacese  |Anmona chermola MLl Arbol 123 0.49
Cojon de gato Apccynaceae | Tabernsemontana alba L. Arbat 237 0.49 178, 179
| Araliaceas Dendmpanax arbareus {L.) Decne. et Planch. Artol 237 0.49
Araliaceae Oreopanax aff. capitatum {Jacq.} Planch. & Decaisne, Arbol %3 0.48 233; 234
Granada amarilla {ajahwini) {Araceae Syngonium podophyliurm Schott Hiarba 1 336; 337
Mafafa (pitzotouilit) Aracaaa Xanlosoma robustum Schott Hiarba 1
I Tepejilote Aracaceas Chamaedorea oblongala Mart. Arbuste 3:10 1.46 176,177
Asclepiadaceas|Ascleplas curassavica L. Hiarba 7
Asteraceas Ageratumn corymbosum Zucce. Ex Pars, Hierba 11; 12
Mozote (mozot) Asleracaae Bidens odorala Cav. Hierba 1 197; 198
Calzadilla Asteraceas  |Conyza canadensis {L.) Cronquist Hierba 7
Hoja santa Asloraceas Eupatorium_morifolivm Mill. Hierba 7 44 45
Asteraceae  |Malampodium divaricatum {L..) Rich. Hierba 14 36, 166
Asteraceas Mikania micrantha HBK Hierba 40; 41
Aconxihuit] Asteraceme  |Montanog fomentosa Cerv, Arbusto 37 3.50
Asteracsae  [Naumlaena lobata (L) R Br. Cf Aibusto 75, 76
Asleraceas Finaropappus rossus {Less,} Less. Arbusto 7 TLT3
Asteracase Senecio grandifolius Less, Arbol 2,3 1.46
Quatite de conejc Asteraceae  |Sonchus oleraceus L, Hierba 1 92; 93
Asleraceas Tithonia sp. Arhusta 10
Ocma cohuit Asteraceae  {Vernomia patens HBK. Arbol 23 2.44 37; 38
Gachupina Balsaminacaas Impat'iens balsamina L. Hiarba 10 34; 143
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Tabla 2. Listado florstico de a3 eapecles sncontradas en 20 cafetales de Xochitidn de Vicente Sudrez, Pusbia,

Nombre local Famitia Nombre cientifico Forma de Usos * | Fecuencia| Nimero de
vida relativa** colecta
Xocoyule {(xocoyali) Begoniaceae 1Begonig heracleifoliza Cham. et Schlecht Hierba 1.7 237 238
Begoniacsse |Begonia muriceta Blume Hiorba 10 118; 120
Xocoyule (xocoyol) Boyoniacese {Bagonia nelumbiifolia Cham. et Schiecht, Hié_rba 110
Hilite blanco (hilit) Belulaceas Alnus acuminata subsp arguta (Schiecht.) Furiow Arbol 2341 488 56; 57
Jacaranda Bignoniacea |Jacaranda mimosifolia Don Arbol 23 0.49
Chanacol btanco Bombacacgae {Fachira ggualica Aubl. Arbol 58 138; 141
Berro Brassicaceae {Rorippe nasturfium-acusticum (L.} Hayek Hierba 1 114: 190
Chaca Burseraceas |Bursers simaruba (L) Sarg. Arbol 2356 098
Nopal {(nocpal) Caclaceas Qpuntia sp. Artuslo i
Papaya Caricaceae  |Carica papaya L. Arbolo arbuste| ;2.3 0.49
Papatlilla {izhuat) Cannacese  |Canna indica L. Hierba 15
Campanulacead Lobelia laxiflora HBK. ) Hiarba 194; 196
. Caryorhyllaceas Sfalfada ovala Wiltd, ex Schlecht. Hiorba 133, 191
Hormiguillo {aska cohuit)  [Cecropiaceas |Cecrapia oblusifalia Berol. Arbol 2578 o088
' Covolvulaceas |lpomoea sp. Hierba
Malalin morado Commelinaceag Commelina difusa Burm. Hierba 7
Commaslinacead Gibasis pellucida (Mart. & Gal.) Hierba 227, 228
Pala de gallo (lotopaquilit) {Commalinacead Tinantia erecta {Jacg.} Schiecht. Hierba 10
Malalin Commelinaceas Tradescanlia zabrina hon ex Bosse var zebana Hierba 10 42 43
Crassulaceas [Kalanchose fadischankoi Hamel et Parr, Hierba 142
Crassulacese {Sedum sp, Hierba
Iztahuats (izlahuat) Dillaniaceas  iSaurauia cana Keller Arbusio o Arbot] 23 1.46
Zapote Negro Ebenaceas  Diospyros dygina Jacq. Arbol 1238 048
Euphorbiaceae {Acalypha arvensis Poepp. el Endl, Hierba
Cacahuslillo (xicalcohuil)  |Euphorbiaceae |Alchomea latifolis Swarz Arbol 2,3 0.49
Sangra de grado (escohuit) |Euphorbiaceas | Crofdn draco Schlecht. Arbol 2,37 1,46 145; 147
Noche buens Euphorbiaceas |Euphorbia pulchemima Willd, ex Klotzsch Asbusto 10
Euphorbiaceae | Eyphorbia lacera Boiss Hierba 209, 210
Mals rnujer Euphorbiacese i Cnidoscolus mutlilobus {Pax) | M. Jahnston Arbusto 1 131, 132
Higuerilia Euphorbiaceas [Ricinus communis L. Arbusio 2: 3 71 3.9 262, 263
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Tabla 2. Listade floristico de las especles encontradas en 20 cafotales de Xochitlan de Vicente Sudrez, Puebla,

Nombre local Familia Nombre clentifico Forma de Usos * | Frecuencia] Ndmero de
vida rolativa ** colocta
Xocopague Ericacoas Gaulthera scuminata Schischi, et Cham, Arbusio 1 23 24
Fabaceag Bauhinia divaricata L. Aol oarbustot 7
Equimite {aquimixochity  |Fabaceae Erythrina ameficana Mill. Arbol 1.5.6 138, 140,
Chalahuite blanca Fabaceas Inga latibracteata Harms Arbol 12:3| 828 302: 303
Fabaceas Zapoleca letragona (Wild.) H. Heméndez Arbuslo 3 0.49 _
Texocot] Flacourtiaceae |Casearia guianansis (Aubl) Urban Arbol 2.3 0.49 223 225
Maicilio Flacourtiaceas {Pleuranthodendron lindenii {Turcz.) Sleumer Arbol 2;3 .48
Tilan xihuit Gesneriaceas |Columnea schisdeana Schiecht, Hiarba 1
Gladiola Iridaceae Gladiolus sp. ) Hierba 10
Iridacaae Sisyrinchium scabrum Schlecht, st Cham, ) Hiarba 212
Iridaceze Tritonia crocosmiiflora (Lemoina) G. Nicholson Hierba ) 124
Nogal {michpacohuit)  |Juglandaceas |Juglans regia 1. Arbol 1:2;3 1.46
Lamiaceae Ocimum basilicum L. Hierba 62; 63
Cangla Lauraceas Cinnamomun vera Ness Arbol 2371 049 16; 17
Aguacatilio Lawaceae _|Neclandra Sanguinea Rolth. Arpol 238 049 182, 183
Aguacate (ahuacat) Lauraceae Persea americana Mill. Arbol 12,3 .46
Carbongillo Lauracean Persea sp. Arbol 2,38 0.49
Liliaceas Smilax anstolochiifalia Mill. Hierba 201; 202
injerto ftoramhaceas |Siruthanthus densifiorus (Benth,) Standl. Hiarba
Injerto Loranthaceas |Phoradendron najvosum Qliver Hisrba
Malvaceas Sida acuta Burm, §, Hierba 7 65; 301
Piocho Maliaceas Mefia azedgrach L. Arbol 2,3,7.8 098
Caoba Meliacean Swietenia macrophyila King Arbol 2:3,8( 048
Tinajillo Meliacoae Trichilia havanensis Jacq. Arbol 2.3 1,95 241, 242
Menispermacea| Cissampelos pareira L. Hierba
Capulin de patrero (leshualyMetastomatacsd Conostegia xalapensis (Bongl.) D. Don ex DG, Arbusto 1 333; 334
Melastomataced Conostegia sp. Arbel 23 2.44
Higuera Moraceas Ficus cofinfolia Kunth, Arbol 56 338; 339
Ammate Moraceae Ficus sp. Arbal 2; 3. 0.49
Chamaque Musaceas Heliconia binai L.f. Hierba 2313l o088
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Tabla 2. Listado fioristico do las especies encontradas an 20 cafetales de Xochilldn de Vicente Sudrez, Pusbla.

Nombre jocal Familia Nombhre clentifico Forma de Usos * | Frecuencia| Ndmere de
vida relativa ** colacta

Pldlanos: pera, tabasco [Musaceae Musa acuminata Colia x Musa balbisiana Colla Hierba 1,23 3.80

y roatan {xochi cual)
Myrsinaceas | Ardisia compressa HBK. Asbusto 214; 215

Capuiin IMyriacase Eugenia capuli {Schlecht.. et Cham.) Berg Arbol 23 0.49 225 231

Guayaba (xalxocoteohuil) IMyriacess Psidium guajava L. Arbol 1,23 146

Pomarosa Myriaceas Syzygium jambos (L.} Alston Arbol 1,23 0.49
Onagraceas  {Lopezie racemosa Cav. Hierba 298; 298

Trueno Olaaceas Ligustrum japonicum Thunb, Arpol 2:3 0.98

Gordolobo Papaveracess 1Bocconia arbaraa S, Watson, Arbusto 27 0.49 122
Phytolaccacase{Rivina humiiis L. Hiarba 7 168; 169

Llonacas {ziquitzi Piparaceas FPapaergmia pelfiimba C. DG. ex Trel. Hierha 1

Tequilit Piperaceae Paperamia rotundifolia {L.} HBK. Hiarba 1

Omaauatite (smequlit) Piperaceae  |Piper auritum HBK. Hiarba 1 70, 300
Piperaceae  |Piper diandrum C. DC. Hiorba 219
Piperaceas Fiper oblongum H B K. Hiarba 217, 218
Piperaceae Piper sanctum {Miq.} Schiecht. Hierba 221; 222
Piperaceas Piper sp. Arbusio 3 244

Pasta Poaceas Paspalum conjugatum Bergius Hierba 272, 273

Hierba elafante Pozceas Pennisefum purpursum Schumach. Hiarba 16 267

Lengua de vaca Polygonaceas (Rumex crispus L Hierba 1

Nispero Rosaceae Eryobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Arbol 1,23 0.49

Durazno Rosaceae Prunus persica {L.} Batsch, Arbol 1.2:3 0.49

Zarza Rosaceae Rubus sp. Hiarba 1

Café Rubjaceas Coffea arabica L. Arbusto )

Bailetilla Rubiaceas Hamelia_patens Jacg, Arbol o Arbusto] 2; 3, 7 6.83 00, 165

] Rubiaceae Psychotria sp. Arbusto 23 0,49

Lima de castilla Rutaceae Citrus_aurantifolia (Christim) Swingle Arbol 1,3 0.49

Limén real {limdn cohuit)  {Rutaceae Citrus aurantifolia (Christm) Swingle Arbal 1,3 0.98

Narania Rutaceae Citrus sinensis (L.} Osbeck Arbot 13 3.41 7.8

Toronja Rutaceas Citrus % paradisi Macfady Arbol 1

Mandarina cohuit Rutaceae Citrus reficuiala Blanco Arhol 13 0.49
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Tabla 2. Listado flaristico de las especies encontradas en 20 cafetales de Xochilén de Vicente Sudraz, Puabla,

Nombre local Familia Nombre clentifico Forma de Usos * | Frecuencial Nimero de
vida relathva colacta
Garrochiilo Sapindaceae |Cupania dentata DC. Arbol 2:3:8 0.98
Sapindaceas |Paullinia sp. Arbusto 3 0.49
Sapindaceae |Serania racemosa Schumacher Arbusto
Simaroubaceaa|Picramnia antidesma Swarlz Arbusto 37 0.49
Floribundio Solanacaae Brugmansia % candida Pers. Arbustg 2:3;12 0.49
Chiltepin (chiltecpin) Solanaceas Capsicum annuum L. Hiarba 1
Huele de noche slanaceas Castrum noclumum 1. Arbusio a7 2.93 161; 162
Tomatillo del fino (chapululySolenaceas Physalis grecilis Miers Hiarba 1 77:79
Higrbamora Solanacean Solanum americanum Mill. Hierba 1 244, 268
Solanaceae | Solanum edanthum D. Don Arbusto 3 80; 81
Solanaceas  {Solanum nigrum L. Hierba 2122
Solanaceae . {Witheringia solanacea L'Hér. Arbusto _ 105; 108
Jonote blance {(iztacxonot) {Tiliaceas Heliccarpus appendiculatus Turcz. Arbol 23 B.29 249, 350
Tepsjonota Tiliacean Trichospermun maxicanym (DC.) Baill. Arbol 2,3 0.49
Cuerilio (totocohuit) Ulmacaaa Trema micrantha (L.} Blume Arboi 2.3 3.80 152, 156
Mal hombie {quiute yohuitz)|Udicaceas Myrigcarpa longipes Liebm. Arbal 237 341 45: 49
Urticaceae Filea sp. Hisrba
Flor de dulce (sopsc xihuit) {Verbenaceas |Lantana camara L. Hiarba o Arbustyy 1,7
Varbenaceae Clarodendrum sp. R Hiarba o Arbustd 10 149; 150
Tabaquilio Verbenaceae |Comulia grandifolia (Schlecht. et Cham.) Schauer Arbusto 23 0.48
Bejuco {(xomecat) Vitaceas Vitis tififolia Humb. et Bonpl. ex Roem. et Schuil. Hierba 1
Cacasaca No idantificada Arbol 2,3 048
Acuilcohuit No identificada Arbo 23 0.49
Cuahuexot chico Mo identificada Arbal 23 0,45
Tocioccohuit No identificada Arbo 2;3 .49
Tejocotille No identificada Arbal 2,3 0.49
Tempi No identificada Arbusto 1.46
Polypodiaceae |Polypodium sp. Hierba
Pezma Polypodiaceae jPlardivm equifinum (1.} Kuhn Hierba 1:2
Polypodiaceas | Stigmatoplens of. Longicaudata (Lishm.} C. Ghr. Hiarba
Selaginellaceae] Selaginella lepidophyiia (Hook. et Grev.} Spring Hierba

Categorias de usos identificados: 1: comestible; 2: sombra de café; 3: lefia; 4 alfardas; 5: cercas vivas; : linderos; 7: medicinal; 8: maderabls;
9: bebida estimultante; 10: ornamental; 11: acaile; 12: forraje para avas de corral; 13: ceremanial, 14: forraje para cerdos; 15: envoltura para
{amales y 16: forraje para ganado vacuno.
** Nota; {os datos de frecuencia relativa corresponden a piantas que estan relacionadas con la funcidn de sombreado de los cafetos.




Eliminando las restricciones sefialadas, dentro de la composicion fioristica de 20
cafetales de Xochitlan encontramos 68 famifias, 123 géneros vy 140 especies. La Tabla
3 indica las familias que mas especies presentaron.

Tabla 3. Familias con a8l mayor namero de especies en
una muastra de 20 cafetates.

J

Famila No. De Géneros | No. de Especies
Asteraceas 13 13
Solanaceas

Euphorbiaceae
Piperaceae
Rulaceae
Fabaceae
Commefinaceae
Lauroceag
Anacardiaceae

Begoniaceae i
Meliacege
| Myraceae
Rosaceag
Rubiaceas
Verbenaceae
Sapindaceae

[+}]
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4. L.a sombra del café.

Salvo escasas excepeiones de agriculiores que estan optando por ta produccidén
a pleno sol con fas variedades caturra, gamica y pacamara, la mayoria de los cafetales
presentan sistemas de sombreado, ain cuando se cultiven variedades de café que no
'lé requieren, como las mencionadas. Los doseles son diversos y complejos, incluyen
gspecies nativas e introducidas que presentan formas de vida arbdreas, arbustivas e
incluso herbaceas como el caso del pldtano y el chamaque.

De las plantas encontradas en los sitios, del total de 67 que intervienen en
proceso de sombreado, 48 son arbéreas, 17 arbustivas y 2 herbaceas (ver Tabla 2).
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Reconocimos 37 familias, 55 géneros y 61 especies mdas 5 érboles v 1 arbusto que no
fueron identificadas taxondmicamente, pero que se incluyeron en los andlisis por ser
imporiantes para los campesinos dentre de los cafetales en que se registraron;.ia Tabia
4 muestra a las familias mas comunes.

Tabia 4. Famillas més comunes y niimero de

aspecias en 1os sistemas de sombraado det
café.

Familias No de especles
Rutaceas 5
. auracesa
Myriaceas
Anatardiaceas
Asteraceas
Euphorbiaceas
Meliaceas

LORIORIARINSIARNY

El chalahuite, hifite, joncte e higuerilla son muy esfimadas por los agricultores
como sombra, alimenio, madera, lefla y medicina. Otras con gran valor y potencial de
expiotacion menos preferidas para proteger a los cafetos son: cuerillo, platane, balletilla
y algunas poco frecuentes: amate, sangre de grado, nogal y caoba también estan
presentes y probablemente esiablecen relaciohes de compefencia o
complementariedad con los cafelos y ofras especies a través del sombreado v la
disposicidn de sus raices.

5. Estructura vertical de los cafetales.

Las alturas de los arboles fluctuaron entre 1 v 20 m y las de fos arbustos
estuvieron entre 1 y 8 m, los promedios por especie son sefialados en el Anexo No. 1.
La organizacion vertical de los cafetales es compleja, estd constituida por 3 a 5
estratos, uno herbdceo que abarca del nivel def suelo a 1 m de altura con hierbas y
plantulas de arbustos y arboles que mas adelante formaran parte de la estructura del
cafetal; dos arbustivos, el primero entre 1 y 4 m ocupado principaimente por los cafetos,
tepejilote y aconxihuitl, el segundo de 4 a 8 m incluye higuerilla, iztahuate, chamaque,
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papaya, floribundio, platane, balletilia y Piper sp. y dos arbdreos, uno de 8 a 14 m con
especies como chalahuite blanco, hilite blanco, cuerillo, jonote, zapote negro, piocho,
aguacate, sangre de grado, Conosfegia sp. y jacaranda, ¢l otro de 14 a 20 m con
individuos emergentes de amate, mango y ocasionalmente hilite.

Individuos de especies arbdreas como ocma, trueno, naranja, lima, limon,
nispero, canela, guayaba, chaca, durazno, cacasaca, Dendropanax arboreus {(L.)
Decne. ef Planch., mal hombre, etc fueron encontradas en uno o en los dos estratos
arbustivos, lo que posiblemente se deba a que no han desarrollado su maximo
crecimiento o a que sean individuos de talla mediana. Las Figuras 4 y S muestran dos
perfiles verticales de cafetales de Xochitldn; las Figuras 6, 7 y 8 sefialan tres vistas
desde arriba.

Por su composicion floristica, arreglo de los estratos y mangjo, algunos cafetales
se asemejan a los sistemas que Moguel y Toledo (1896) denominan “poiicuitivo
comercial” en los que se incluyen especies de Inga, citricos, platanos y guayaba, son
los sistemas que en las décadas de los setentas y ochentas promovié en la zona el
desaparecide INMECAFE. Sin embargo, en el caso de Xochitldn muchos cafetales
ubicados en ia zona alta de la comunidad, de manera relevante integran elementos
nativos como el hilite {(sembrado por los campesinos) que puede provenir det bosque
mesdéfilo de montafia, vegetacidn riparia y principalmente de vegetacion secundaria
establecida en acahuales. Varias plantaciones de las zonas semicdlida y templada
también incluyen otras especies nativas que son toleradas y que provienen también de
vegetacidn secundaria como el jonote, cuerillo, sangre de grado, cojén de gato, mal
hombre, iztahuate, hormiguillo, balletilla y la ocma. Algunos cafetales de la parte
semicdlida contienen cacba, amate y zapote negro originarios del bosque tropical
perennifolio y vegetacion riparia respectivamente.
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Figura 4. Perfil vertical de un cafetal (subcuadrante de 10 x 10 m) con hilite (Ahus
acuminata subsp. arguta (Schlecht) Furlow), Jonote {(Heliocarpus appendiculatus
Turcz.), balletilla {Hamelia patens Jacq.), platane (Musa acuminata Colla x Musa
balbisiana Colia), ocma {Vemonia patens HBK)) v tepejilote (Chamaedorea oblongata
Mart.).
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Figura 5. Perfil vertical de un cafetal (subcuadrante de 10 x 10 m) con chalahuite (Inga
latibracteata Harms.), jonote (Heliocarpus appendiculatus Turcz.), balletila (Hamelia
patens Jacg.), naranja (Citrus sinensis {L.) Osbeck), aconxihuill (Monfanoa fomentosa
Cerv)y Pipersp. '
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‘ ", Café bajo 4rboles de sombra

Figura 6. Distribucién de la sombra de un cafetal (subcuadrante de 10 x 10 m) con hilite
{Alnus acuminata subsp. arguta {Schlecht.) Furlow), platano {Musa acuminata Colla x
Musa baibisiana Colla), higuerilla {Ricinus communis L) y Conostegia sp.
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Figura 7. Distribucién de la sombra de un cafetal (subcuadrante de 10 x 10 m} con
chalahuite (Inga Jatibracteata Harms.) y guayaba (Psidium guajava L.).
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Figura 8. Distribucién de Ia sombra de un cafetal (subcuadrante de 10 x 10 m) con hilite
{Alnus acuminata subsp. arguta {Schlecht) Furlow), higuerilla (Ricinus communis L.),
jonote (Hefiocarpus appendiculatus Turcz.), balletilla (Hamelia patens Jacq.), guayaba
{Psidium guajava 1), huele de noche (Cestrum nocturnum L.} y Tejocotilio.
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§. Caracterizacién cuantitativa de la estructura de los cafetales.

6. 1. Marco General.

La Figura 8, nos presenta el histograma de frecuencias relativas por clases de
las especies que conforman os sistemas de sombra de 20 cafetales.
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Figura 9. NGmero de especies por clases de frecuencias relativas.

De 63 especies que presentan una frecuencia menor o igual a 4, hay 44 en la
clase correspondiente a valores entre 0-1, lo cual significa que solo estan presentes en
uno o dos cafetales. Las especies con frecuenclas igual © mayores a 5 son escasas,
con el hilte en fa clase de 4.1 a 5, 1a balletilla en Ja de 6.1-7 y el chalahuite y el jonote
en la clase de 8.1-9 siendo las que aparecen mds cominmente en los cafetales {ver
Anexo 1).

En un primer momento se realizd un analisis para caracterizar cuantitativamente

la estructura general de 20 parcelas y conocer el Indice de Valor de Importancia
(LV.1} de cada una de las especies arbéreas y arbustivas gue incluyen.
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ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA

La Tabla 5 muestra al conjunto de 87 especies (48 arboreas; 17 arbustivas y 2
herbéceas} que forman parte de los sisternas de sombreado de los cafetales v su
procedencia. Cabe indicar que aparecen algunas no seialadas o no consideradas en
las encuestas por los campesinos como las mejores o ideales, pero estan presentes en
los cafetales y por su forma de vida, arquitectura y tamafio ejercen influencia al
sobreponer sus hojas, ramas y troncos sobre o entre los cafelos y otros arboles o
arbustos.

Desde ef marco de referencia general que nos proporciona la Tabia 5,
identificamos catorce especies con un LV mayor de 5. De este grupo siete son
arboles, donde el chalahuite blanco es el dominante, seguido del jonote, hilite blanco,
cuerillo, mal hombre, naranjo y ocma. Seis son  arbustos, cuyo orden de importancia
fue Piper sp., balletilla, aconxihuit, higueriila, tepejilote e iztahuate. EI platano, que es
una hierba gigante tuvo un valor de importancia mayor que cualquiera de los arbustos.
También es notorio que el pladtane , Piper sp., baletilla, aconxihuil e higuerilla
presentaron LV.Ls més altos que érboleé coma el mal hombre, naranja y ocma.

En esta perspectiva global, la combinacion de los pardmetros considerados
resultd en distintos Indices de Valor de Importancia, obteniendo la importancia
relativa de cada una de las especies de sombra ulllizadas en la comunidad. El
chalahuite blanco es con mucho la especie mas dominante, segin nuestros datos
presenta la frecuencia y el valor de cobertura mas alios y la segunda mayor
abundancia. El jonote se presenta como la segunda especie dominante, su frecuencia
es similar a la sefialada en el caso anterior y tiene la abundancia mas alta lo cual influyd
en gran medida en los resultados obtenidos, su valor de coberiura es menor gue los
correspondientes al chalzhuite y al hilite. Este Oitimo es el arbol que ocupa el tercer
lugar en relevancia. Las demas especies presentan una importancia bastante menor.
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Tabla 5. Indice de Valor de importancia {L.V.L) de 87 espacies de sombra en 20 cafetales de Xochitidn
de Vicante Sudrez, Pue. y su procedencia. Nota: Bosque Tropical Perennifolio: BTP; Bosque Meséfile
de Montafia: BMM; Vegetacidn Riparia: VR y Vegetacidn Secundaria: VS,

N Especie L V.i. iProcedenciaiNo. Especio I V. . [Procedencia
1 Chalahuite 49.6398 Cultive 35 Maicillo 18300 VByVvR
2 Jonote 33.8766 V3 36| Piocho 1.5642 Cultivo
3 Hilita 31.3944 | VEyBMM | 37| Chamague 1.5131 VS
4 Cuerilio 16.2061 V8 38 Pauliinia sp. 1,3995 VS
5 Plétano 14.224 Cuttive 39 Garrochilio 1.348 Vs
6 Balletilla 11.1344 V§ 40 Trueng 1.2758 Cultivo
Fi Piper sp. 12.0214 vs 41 Hormigiilo 1.2123 VS
8 Aconxihuiti 9.6532 Vs 42 Carboneillo 1.1785 BT P
o Nararia 7.7237 Cultivo 43 Jacaranda 1.1398 Cultivo

10 Higuerilla 8.6165 Cultivo A4 Lima 0.9856 Cultivo
11 Mai hombre 8.4513 VS 45 Aguacatillo 0.9182 BTF
12 Tepejiote 6.7670 BIP 46(  Cojdn de gato 0.8631 Vs
13 Ocma 57393 Vs 47 Acuiicohuitl 0.8221 VS
4 Iztahuate 5.2580 Ve 48 Cacasaca 0.8139 Vs
18  Conostegia sp. 4.4961 VS 49 Texocofl 0.7415 VS
18 Husle de noche 3.9807 V8 50| Cacahuatillo 0.6753 BTP
17t Sangre de grade | 3.8262 VS 51 Durazno 0.6795 Cultivo
18 Mango 2.9737 Ciiftivo 52 Canela 0.6712 Cultivo
19 _Cuayhuexot chico | 2.8146 V8 53]  Chirimoya 0.6602 | GCuHivo
20, Guayaba 27586 | Cuftivo | 54 Tejocotillo 0.6542 Vs
21 Amate | 2.6513 BIP 55 Floripondio 06223 | _Cultivo
221 Nogal cimamdn 2.5430 Cultivo 56 Papaya 0.6223| Cuitivo
23 Tinajillo 2.5247 Vs &7 Tabaguiilo 0.6296 VS
24 Tocteccuahuitl 24288 VS 58] Nispero 0.6248 Guitivo
25  Zapote negro 2.2259 VR 50lDendropanax arboreus| 0.6169 Vs
26{ Sensacio grandifolus | 2.1622 VS 50, Gordolobo 0.6141 VS
27 Gapuiin 21441 VS 61 Mandarina 06141 Cudtive
280  Aguacale 2.0830 Cultivo | 82 Pomarosa 06032, Cultivo
29 Tempi 2.0199 V8 63 Picramnia antidesma | 0.6032 Vs
30 Bienvenido 1,8780 BTP B4 Caoba 0.6023 BTp
31 Chaca 1.9143 Vs 5 Psychotria sp. 0.6019 Vs
32 Tepejonote 1.7536 VS 66| Jobo 0.8010 V£
33 Limén 1.6587 Cultivo 67} Zapoteca tetragona | 0.8002 Vs
34| Creopanax aff. capit.| 16353 VSyVR 87| Total 300.00




6. 2. Andlisis cuantitativo a nive! de cafetal: el estrato arbéreo.

Para el analisis cuantitativo de Ia estruciura a nivel de cada uno de los cafetales
y su comparacidn, la investigacién se centré en el estrato arbéreo por ser el que con
mayor grado y constancia influye en las condiciones de luminosidad, fémperatura y
humedad dentro de los sitios y en &f que se encuentra la especie de mayor interés para
nuestro estudio. En este nivel, ademés de los pardmetros ya indicados para el marco
general de las especies de sombra, se inciuyeron valores relativos de area basal en
refacién a la dominancia (ver Anexo 2). La Tabla 6 nos indica los Indices de Valor de
Importancia resuitantes por cafetal y la suma total para cada una de las 7 especies
arbéreas mas comunes en los sistemas de sombreado de 20 parcelas.

Tabla 8. Indices de Valor de Importancia por cafetal y tolales para las 7 especies arboreas de som-
bra mds comunes en la comunidad de Xochitlan de Vicenta Sudrez, Pue.

Localidad

(cafetal)  Chalahuite! Hilite Jonote Cuerillo | Naranio | Mal hombre! Ocma
Macpalapa 267.5654 1 258157 | 24,1870 __163.8717 | 18.5602
Tenamicoyan 310.0285 89,9715
Cuetzinapan | 244.3553 109.3091 | 31.8857 14.4500
Tepatitan 55,5410 | 193.5830 | 103.3944 | 205744 |17.8063
Tepehican 261.4811 721039 | 282264 38.0097
Texcalapa 27.8644 1463562 | 225.7794
Pocapan 121.6880 | 174.0870 | 10.8505 03.3846
Tecomalican 293.1033 106.8067
Tepexititan 1773814 101.8521 853790 | 35.5868
L as Higueritas | 368.9673 30.0027
Taltocozioc 24.4725 208.7108 | 138.3722 [ 27.4445
Acatamaniz | 36.0237 | 301.3335 | 62.6428
Aconco 102.5538 | 133.8134 ; 94,6309 59.0019
Laxtamani 110.7244 233.4634 41,7322 14.0800
Texaxacach | 2363715 | 18.0204 | 74.0807 20.9302 | 44.5872
Ixcalco 678510 | 208.3318 | 338171
Atexayaca 54,3490 30.6347 | 286.6895 28,3269
Tzatzapoiz 15,9570 141.2612 | 83.0170 143.4043 | 16,3608
Celoztoc 373.3151 | 26.6848
Palenque 2568.6121 143.3878
ILV.) Total |2430.7888|2121.4126 | 1504.8823 | 866.9325 [377.7532| 355.5801 [242.6705
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Contrasiando los resultados obtenidos en las Tablas 5 y 6, se notan algunos
cambios; ia inclusidn del drea basal como un pardmetro mas en el estudio cuantitativo
de las plantaciones locales modificsd los LV.Ls de cuatro especies (hilite blanco, jonote,
mal hombre y naranjo) del estrato arbéreo en relacién al marco general.

Tomando como referencia a los cafelales individuales, los resultados
demostraron que ef chalahuite blanco se mantuvo como la especie mas relevante
dentro de los sistemas de sombreado, seguidos en importancia por ef hilite, jonote,
cuerillo, naranjo, mal hombre y por Gitimo la ocma.

A continuacion presentamos informacion ecolbgica y etnobotanica relativa a cada
uno de los principales arboles de sombra denfro de las plantaciones.

6. 3. El Chalahuite blanco.

Loz chalahuites son plantas que provienen de tierra caliente, se obtienen de
viveros gue los campesinos establecen en sus parcelas o en zonas aledafias a sus
habitaciones, ¢ de los que nacen de las semillas que caen y germinan en los cafetales.
Los productores reconocen dos fipos: el blanco {Inga latibracteafa Harms) y &l rojo
(Inga punctata Willd), su diferenciacién se hace por el color de la madera que
presentan,

El blanco es el que emplean para el sombreado del café, es de copa ancha, sus
hojas son anchas y de medianas a grandes, los arboles adultos producen un gran
foliaje en forma de sombrilla distribuido a diferentes niveles del suelo, alcanzan hasta
15 metros de altura. EI chalahiute rojo también es de copa extendida, su hoja es mas
pequefia y menos ancha, se encuenfran en baja abundancia en los huertos familiares v
huerios cafetales.

De acuerdo a los modelos arquitectonicos para drboles que Hallé ef al. (1978)
congideran, el chalahuite blanco muestra las caracteristicas descritas por Troll, donde
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todos los ejes son plagiotrépicos siendo la arquitectura constituida por superposicion; a
los ejes principales contribuyen en parte el tronco y en parte las ramas, quedando

erecta la parte proximal mas frecuente y secundariamente después de la caida de las
hojas.

Su distribucion fue amplia, ya que se encontré un total de 92 individuos en 17
sitios (85 % de la muestra), tanto de la zona templada (14) como del 4rea semicélida
(3), 8 son fronteros (F) y @ no fronteros (NF). Domind en 7: Macpalapa, Cuelzinapan,
Tepehican, Tepexititan, Las Higuerillas, Texaxacat y Palenque, todos localizados en la
parte alta de Xochitlan. Su LV.L. maximo: 369.9973 se dio en Las Higuerillas y el
minimo:15.8570 en Tzatzapota. Abarcd la amplitud del gradiente aititudina!l de 720 a
1300 msnm. Sin embarge, sus LV.hs mas altos (excepiuando Texcalapa) se
registraron en las parcelas establecidas entre los 800 y 1000 msnm donde se da la
transicion entre los climas semicalido y templado; abajo y arriba de estas cotas
altitudinales los LV.Ls fueron bajos. Los porcentajes de pendientes de estos terrenos
estuvieron entre el 5-80%, con valores entre 5-65% donde la importancia de esta
especie fue mayor. No se halla asociado estrecharments a una orientacion particular de
los cafetales.

En la muestra, su densidad varié de 20 a 460 individuos/ha con un promedio de
108. Los tipos de suelo en gue se desarrolian incluyeron toda la gama reconocida para
la comunidad: polvilla, barrial, fuerte, pedregoso, rojo, gravilla, negre y arenocso. Es una
de fas especie mas comunes y dominantes, &s la mas importante segin la mayoria de
los campesinos entrevistados porque:

la hojarasca que produce aporta una gran cantidad de abono de muy buena calidad
enriqueciendo la fertilidad del terrene de cultive; la raiz es fresca, mantiene ia humedad
del suelo o que mejora las condiciones para el crecimiento de los cafelos; son arboles
que crecen altos y de hoja grande por lo que proporcionan fa mejor sombra al café:
“dan sombra gruesa®. Sus ramas se extienden en varios niveles de aftura y tienen
mucho follaje, lo cual les permite cubrir mas ierreno; su fruto es comestible; se obtiens
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lefia y aunque al arder no deja braza, se considera de mejor calidad que la del hilite, no
es muy dificil partir los troncas con ayuda de una hacha. La hojarasca forma un colchén

que protege al suelo de Ia erosidn e impide el establecimiento de malezas y sus hojas
se descomponen rapidamente.

También se tienen algunas limitantes, pues las especies de chalahuites son
atacados por algunas plagas; en su follaje se produce una especie de “polvillo”, que af
caer sobre una planta de café hace que esta se “envarijone”; el cafeto produce puras
varas y nada de hojas, flor y fruto. Las plantas parasitas conocidas como “injerios”
{Phoradendron nervosum Oliver v Struthanthus densifforus (Benth.) Standl.), que se
establecen en sus ramas (a veces de manera abundante) en ocasiones llegan a caer
sobre plantas de café, donde se pueden fijar causéndoles dafios graves y aln la
muerte,

Un gusano negro conocido como “rosquilia” o “xolcueta™ ataca las hojas de los
chalahuites causando su defoliacidn total. Hace dos afios la entonces SAGAR
preparciond insecticida para acabar con esta plaga; en opinidn de los campesinos su
efecto no es grave, ya que los &rboles no mueren, vuelven a retofiar y contindan
aportando la sombra necesaria al café.

A pesar de ser muy estimado como sombra del cafg, el chalahuite &s un drbol
delicado “chiquién” y de crecimiento lento, ademas para que crezca adecuadamente
hay que abonarlo. Los individuos pueden crecer entre 10 y 15 m de altura (dependiendo

de la especie), pero tardan de 5 a 8 afios en alcanzar la primera talla dependiendo del
cuidado que se les dé.

El chalahuite tira su follaje en junio, se queda “pelon” y no da tanta sombra en
este periodo, lo que no es critico porque coincide con los cielos nublados y las
precipitaciones del temporal, disminuyendo la intensidad y efecto negativo de la
radiacion solar en la tasa fotosintética del café, Esta situacion posibilita una buena
ventilacidn que evita humedad excesiva. Sin embargo en meses posteriores después
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de desarrollarias, cuando llueve sus hojas acumulan agua y producen goteras grandes
que pueden erosionar el suelo.

6. 4, E! hilite blanco.

Los hilites son plantas provenientes de fierra fria, abundan en acahuales,
orilias de La Carretera Interserrana y caminos de terraceria, sitios donde hubo deslaves
o derrumbes, potreros y cafetales; también se hallan en manchenes de bosgue meséfilo
de montafia y de vegetacién rparia. En la localidad los campesinos reconocen dos
variantes: el blanco {Alnus acuminata subsp. argufa (Schiecht) Furlow) y el rojo (Alnus
Joruitensis HBK. subsp. jorulfensis); cada tipo se puede identificar de acuerdo al tamafio
y tonalidades de los colores de las hojas, yva que las del blanco son més anchas y
blanquecinas y las del rojo son mas rojizas. Sin embargo, también hay informantes que
sefialaron que las hojas son iguales en sus caracteristicas para los dos tipos y la
diferencia, desde su perspectiva esté en los rasgos de ia madera,

E! hilite blanco es el que utilizan para ef sombreado de los cafetos, pues
proyecta buena sombra a pesar de tener uha copa angosta, piramidal y abierta. Su
tronco es més “liso” que el rojo, fiene menos “cuencas” o “nudos” de tal forma que al
partir {rajar) su madera con una hacha no representa mucho trabajo, ‘es facil’, porque
es suave y se parte derecho. En cambio ei tronco del rojo crece “torcide”, tiene muchos
“nudos” y “chipotes”, la madera no se puede “rajar” faciimente; ademas, seé ramifica més
abajo v eso aumenta la dificuitad para cortarlo. Estas caracteristicas son favorables
para su manejo dentro del cafetal. Su madera se emplea en la conshruccion de
viviendas y como combustible.

Alnus acuminata subsp. argufa (Schlecht) Furlow presenta el plan de
crecimiento descritc por Attims (Hallé et al, 1978), donde la arquitectura esti
determinada por ejes con crecimiento continuo, diferenciado por un fronco monopodial y
ramas equivalentes. La ramificacion puede ser continua o difusa; la floracién es siempre
lateral y no afecta la construccion de las yemas.
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En los 10 sitios (50 % de la muestra analizada), 5 fronteros y 5 no fronteros
donde es notable la presencia del hilite se registraron un total de 58 individuos. Fue
dominante en B parcelas de la parte alta: Tenamicoyan, Tepetitan, Pocapan,
Tecorralican, Acatamaniz, Aconco, Ixcalco y Celoztoc, alcanzd el valor mas allo en
Celoztoc: 373.3161 y el mas bajo en Texaxacat 18.0204. Estos sisternas se ubican en
un rango altitudinal que va de B80 a 1300 msnm correspondiendo 2 la zoha alta de
clima templado de Xochitidn, sus densidades van de 20 a 240 &rboles/ha con un
promedio de 116. En los cafetales donde exisle esta especie ia mayoria (8) presentd
suelo barrial, ademéas de los fipos polvilla, rojo, pedregoso, fuerte y negra, lo cual puede
ser importante en su crecimiento y desarrollo. El porcentaje de pendiente de estos
terrenos va del 5 al 80 %. Sus vaiores de LV.L.s mas altos se dieron entre los 1000-
1300 msnm, aungue en Ixcalco que se ubica a 880 msnm su valor tamblén fue aito.

En relacién a la scbresaliente presencia del hilite blanco, los agricultores
entrevistados sefialaron de acuerdo a su punto de vista las razones por las que este
arbol les es de gran utilidad:

proporciona buena sombra a los cafetos; Ia raiz es fresca, aporta humedad al suelo ¥
por lo tanto a las plantas de café; fira muchas hojas de sus ramas y son un buen abono
natural. Sus hojas se descomponen rpidamente; es una especie de crecimiento rapido,
talla aita y tronco recto; se obtiene lefa y carbdn de buena calidad para e} consumo
familiar o para vender a ofras familias de donde se obtienen ingresos econdmicos para
las unidades domésticas. No crecen malezas por la sombra que proyecia, ademas su
hojarasca cubre e suelo impidiendo su establecimiento; son plantas faciles de
conseguir en las partes altas o en ios alrededores de Xochitlan, ya que sus semillas son
dispersadas por el viento; es una especie fuerte y resistente a plagas. Sus hojas son
pequefias v no produce goteras grandes que erosionen al suelo en la época de luvia,
son como un sedazo que elimina este problema; su prendimiento o respuesta favorable
al transplante es rapido. Se puede mantener dentro del cafetal de 7 a 10 afos antes de
ser aprovechado como madera y lefia; se obtiene madera para alfardas de techos de
casas.
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También indican que los hilites son arboles muy resistentes a calores, heladas,
plagas y enfermedades, aspectos por los que también son éstimados; sin embargo, los
terrenos calidos y pedregosos limitan su desarrollo. Su crecimiento es muy rapido, en
un afo pueden alcanzar hasta fres metros de alfura y ser usados como sombra, casi no
se podan ni necesitan ser abonados. Son de copa estrecha pudiendo alcanzar hasta 25
m de altura.

No son gravemente atacado por plagas que a su vez afecten el crecimiento de
los cafetos, salvo los “injertos” (Phoradendron nervosum Qliver y Struthanthus
densifiorus (Benth.) Standl.) que llegan a secar algunos individuos, pere esto sucede en
baja escala por lo que no se considera una siluacién amenazadora o problematica.

Segun algunos informantes de edad avanzada que fueton consultados, por 1o
menos desde 1940 en fa comunidad se vienen ocupando los arboles de hilite como
sombra del café. Es un arbol silvestre que el productor conscientemente incluye,
fomenta y protege en su parcela porque solventa varias de sus necesidades y
expectativas agricolas, materiales y le da la posibiidad de ganar dinero mediante la
venta de madera y lefia.

Durante e liempo en que se realizd la investigacién se hicieron algunas
observaciones sobre la fenologia de los arboles de hilite aunadas a la informacién que
nos propercionaron los campesinos.

En el periodo de mayo a junio las semillas en los frutos estan bien secas, en
junio fas “firan” y son dispersadas por el vienfo (aunque es posible encontrarlas toedo el
afio), durante este mismo mes empiezan a aparecer las planiulas. Semillas y plantulas
se desarrolian muy bien en &reas derrumbadas por el efecto de fuertes Huvias. Es
excelente para colonizar suelos sueltos como los que quedan luego de un derrumbe o
la construccion de una carretera (Vazquez -Yanes ef al,, 1989; Russo, 1994).
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Durante ei mes de septiembre en los arboles de hilite las inflorescencias han
comenzado su desamolio y estdn tiernas, presentan un color verde clare. En los
individuos también se nota la presencia de frutos mas grandes y anchos y sus hojas ya
no se ven tan verdes, mas bien se ven grisaceas. Ei hilite puede comportarse como
perennifolio, deciduo o semideciduo (Vazquez -Yanes ef al, 1599; Russo, 1994), en
Xochitldn se comporta come un arbol semnideciduo. Tira sus hojas parciaimente duranie
los meses de octubre & enero, por lo gue mantiene foliaje a lo largo del afio. En los
meses de abril-mayo los individuos retofian después de estar con pocas hojas
“delgados de hojas” v aumenta 1a cantidad ds follaje al avanzar en su desarrolio. Tarda
unos cinco aflos en crecer a una altura de 10-15 m., todo depende del cuidade que se
le proporcione, debe protegerse en las etapas de plantula y juvenil del ataque de las
hormigas arrieras.

B. 5. El jonote,

Es una especie de gran relevancia en la comunidad, abunda en zonas
perturbadas de selvas altas o medianas perennifolias o subperennifolias (Pennington vy
Sarukhan, 1968) y cafetales. Presenta caracteristicas acordes al modeio de Roux (Hallé
st al., 1978), donde la arquitectura es determinada por un tronco ortotrépice monopodial
el cual sefiala crecimiento continuo. Las ramas son plagiotrdpicas, la floracién es
variable pero principaimente lateral sobre las ramas, lo cual no influye en la
arquitectura. '

Tiene una amplia distribucién, se registraron 116 individuos en 17 cafetales (85
% de la muestra) localizados en la zona baja (3) y en la parte aita {(14), 8 son fronteros y
8 no fronteros. Por tal razon se le puede encontrar a o largo del gradiente altitudinal
estudiado de 720 a 1300 msnm. Sobresalié en 2 parcelas: Talxocozice en la zona
templada y Laxtamani en la parte semicdlida. Su méximo estuvo en Laxtamani
233.4634 y el minimo en Pocapan: 10.8505. Los agroecosistemas en que crece se
asocian a todos los tipos de suelos encontrados para la comunidad: polvilla, barrial,
fuerte, pedregoso, rojo, gravilia, negro y arenoso, comparte estas condiciones con los
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arboles de chalahuite. El porcentaje de pendiente de los sitios en que se registré fue de
5 a 80 %. Sus densidades de poblacién son de 20 a 840 individuos/ha con up promedio
de 136, Sus mayores i.V.Ls se localizaron tanto en Ia zona baja como en la zona alta.

El jonote, es muy utifizade como substituto para el sombreado del café cuando
por alguna razdn escasean los chalahuites o los hilites considerados como los mejores
arboles de sombra dentro de la estructura del cafetal. Los campesinos sefalaron los
siguiente puntos en relacién al sombreado v 12 utilidad que proporciona esta especie:

por ser de hoja ancha genera de regular a buena sombra, aporta bastante hojarasca al
suelo, sin embargo el abono que libera al descomponerse se considera de baja calidad;
sy hoja es grande y al caer a ia tierra forma un colchdn que evita el establecimiento de
malezas. En su fronco se producen hongos comestibles; es un arbel que se puede
aprovechar durante 10 afos; su corteza sirve para amarres; se obfiene lefia de
aceptable calidad. Al abundar en la zona es facil de obtener.

6. 6. E! cuerilio.

Se encuentra en acahuales y cafetales con una abundancia regular, tiene amplia
distribucién en los tropicos y subtropicos de América. Su presencia y distribucion son
menores comparadas con ia especies anteriores, se reconocieron 38 individuos en 8
cafetales (40 % de la muestra) ubicados en Ia fierra célida (2) v en ferrenos templados
{8), 3 son fronteros y 5 no fronteros, fue notorio en 2: Texgalapa en la zona templada y
Atexayaca en la parte semicdlida. Su mayor valor se dio en Alexayaca: 286, 6865 y el
mas escaso en Tepehican: 28.2264. Sus densidades van de 20 a 340 arboles/ha con
95 en promedio. Se le halia a lo largo del gradients altitudinal de 720 a 1300 msnm,
estableciéndose en todoes los fipos de suelo existentes: polvilla, barrial, pedregoso, rojo,
gravilla, negro y arenoso, excepto los del tipo fuerte. Log porcentajes de pendiente de
los sitios en que se enconird van de § a B0 % expuestos directa e indirectamente al sol.
Su mayor nimero de individuos se registra en las partes baja y media de la cafiada del
rio Zempoala, aunque también es alta en un cafetal de la zona templada. Sus LV.Ls
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son mayores en las parcelas ubicadas entre los 790 - 850 msnm, aunque de los 1000 a
1070 msnm también presenta valores imporiantes.

En referencia a la utilidad que obfienen del cuerilio los agricultores sefalaron
que:

proporciona buen sombreado para el desarrolio de los cafetos; es de rapido
crecimiento; se obtiene lefia de buena calidad; aporta hojarasca al suelo; nace y crece
s6lo. Es Tacl de conseguir ya que se desarrolla mucho; es buen sustitulo para e
sombreado del café cuando los arboles de hilite o chalahuites escasean.

6. 7. El mal hombre.

Crece en abundancia en acahuales, en cafetales su presencia es de regular a
escasa. Se observaron 30 individuos en 7 parcelas (35 % de la muestra), en tierra
calida (2) y en terrenos templados (5), 3 son fronteras y 4 no fronteras, dominG en una
de fa zona semicdlida: Tatzapota, correspondiendo a su LV mas relevante: 143.4043
y fue minimo en 1a Laxtamani 14.0800. Sus densidades van de 20 a 220 arboles/ha
coh 85 en promedio. Se le encontrd de 720 a 980 mshm., crece en suelos de los tipos:
nolvilla, barrial, pedregoso, gravilla, negre y arenoso. Las parcelas en que se ubicd
tienen porcentajes de pendiente que van de 25 a 63 %. Sus LV.Ls mas altos se hallan
en los sitic establecidos entre 720 a ‘950 msnm. El mayor nimero de individuos se halla
en las partes baja y media de |a caflada dei rio Zempoala.

£n relacién al mal hombre la gente entrevistada coments que:

da regular sombra al café; aporta lefia pare el consumo de la familia; tiene uso
medicinal.
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6. 8. La naranja.

Se cultiva en pequefia escala, es comin en huertos familiares y en cafetales, se
presenta con una abundancia de regular a escasa. Registramos 28 individuos en 7
plantaciones (38 % de la muestra), de las zonas baja (1) y alta (6), 4 son fronteras v 3
no fronteras, en un rango altitudinal de ios 800 a los 1300 msnm. No domind en ninguna
y tuvo valores maximo y minimo en los lofes Tecorralican; 106.8967 y Tepetitan:
17.9063 respectivamente. Los suelos de estos sitios son de los tipos barrial y polvilla,
con porcentajes de pendiente de 5 a 80 %. Sus tV.L.s més altos se detectaron en las
parcelas establecidas entre los 820 y 1050 msnm,

Sobre la naranja se obtuvieron las siguientes respuestas de los campesinos:

aunque su sombra no es muy buena, da fruta para el consumo familiar y se consigue
algldn ingreso en dinero mediante su venta en los mercados locales o regionales y
también se obtiene lefia.

6.9.Laocma

Se le encuentra en densidades bajas en acshuales, manchones de bosque
mesdfilo de montafia que aGn persisten en la comunidad y en cafetales, De los arboles
seleccionados para el analisis 2 nivel de sitio es la especie que aparecié con menos
frecuencia. Como patte de la composicidn de los cafetales se identificaron 22 individuos
en 5 parcelas (25 % de la muestra), 2 de la zona semicdlida y 3 de la templada, 1 es
frontero y 4 no fonteros. Sin sobresalir en ninguno, su valor maximo se dio en
Pocapan: 93.3946 y el minimo en Tzatzapota: 16.3605. Fue ubicado en un rangeo
altitudinal de 720 a 1040 msnm, Sus mayores densidades se regisfraron en Ia parte alta
del poblado, siendo de 20 a 280 individuos/ha con un promedio de 88, crece en todos
los tipos de suelo: polvilla, barrial, fuerte, pedregoso, rojo, gravilla, negro y arenoso, con
porcentajes de pendiente entre 15-70%. Sus LV.Ls mayores se dan en los cafetales
establecidos a alturas de 1020-1040 msnm.
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Con respecto a la ccma fue sefialado que:

su sombreado es de regular calidad y se obtiene lefia para el consumo famiiiar.

€. 10. Valor de cobertura del estrato arbodreo.

Considerando a las especies arbdreas, en conjunto los § cafetales fronteros (45
% de nuestra muestra) sumaron un valor de cobertura iotal de: 5,729.9108 en
comparacion con las 11 (55%) parcelas no fronteras que alcanzaron un total de:
5,003.8691. Estos valores coinciden con el planteamiento de los agricuitores en el
sentido de que los primeros, al estar expuestos a mas horas de Juz durante &l dia,
requieren una mayor coberiura para el buen desarrolio de los cafelos. El ndmero de
individuos, su altura, la forma de la copa, la edensién de las ramas, el espesor de la
masa foliar, las podas realizadas por los agriculiores y la distribucién horizontal de los
arboles pueden contribuir a esta situacion.

En el caso del hilite y del chalahuite la distribucién en el terreno puede ser en
hileras o sin un orden aparente. Para las demés especies, &l arreglo horizontal es sin
un orden aparente.

7. Los principales drboles de sombra: hilite, chalahuite y jonote.

Por mucho, estas tres especiés arbéreas son ias mas relevantes v estimadas por
los cafeficultores locales para proporcionar sombra a los cafetos, sobre todo las dos
primeras a {as que asignan una gran importancia. £n la muestra se identificaron 7
cafetales, 4 no fronteros y 3 no fronteros, todos ubicados en la zona alta y templada de
Xochitldn donde coincidio la presencia de éstos é&rboles dominantes: Macpalapa,
Tepetitan, Pocapan, Acatamaniz, Aconco, Texaxacat e ixcalco, ver Tabla 7.
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Tabla 7. Especies de sombra dominantes y cafetales en que coincidid $u presencia.

Localidad |

{Cafetal} | Chalahuite Hilite Jonote Dominancia
Macpalapa (NF) | 267.5654 25.8157 24,1870 Ch
Tenamicoyan ' 310.0285
Cuelzinapan | 244.3553 109.3001
Tepetitan {F) 55,5410 ~ 1932.5839 103.3944 T H
Tepehican 261.4811 | 72.1939
Texcalapa 27.8644 146.3562
Pocapan (NF) 121.6380 174.0870  10.8505 H
Tecomalican 203,1033 '
Tepexititan 1 177.3814 101.6521
Las Higueriftas 369.9873 30.0027
Talxocoztoc 24.4725 200.7108
Acatamaniz (F) 38.0237 301.3335 £2.6428 H
Aceneo {F) 102.5538 133.8134 94.6309 | H
Laxiamani 110.7244 233.4634
Texaxacat (F) 236.3715 18.0204 74.0007 Ch
Ixcalco (NF) 67.8510 298.3319 33.8171 H
Atexayaca 54.3490 30.6347
Tzatzapota - 15,9570 ] 141.2612
Celoztog 373,3151 26.6849
Palenque 256.6121

LV. L Total | 2430.7888 2121,4126 1504.8823 7

Los arboles de chalahuite dominaron en dos: Macpalapa y Texaxacat, en estos
casos encontramos que la frecuencia, abundancia y dominancia (cobertura y érea
basal) relativas mas altas correspondieron a los chalahuites, en comparacion con joncte
y &l hilite (ver Anexo 2}.

Los hilites dominaron en cince cafetales; en cuatro de ellos: Tepetitan, Pocapan,
Acatamaniz e Ixcalco los valores relativos de frecuencia, abundancia y dominancia
(cobertura y area basal) fueron mas altos para el hilite en comparacion con el jonote y
el chalahuite (ver Anexo 2). En la parcela Aconco, los valores relativos de abundancia y
dominancia en relacion a la cobertura son mas altos en e! jonote y el chalahuite
respectivaments, sin embargo la dominancia en relacion al area basal es mayor para el
hilite, 1o cual posibilita que el LV.l. mas grande se cargue a su favor. El jonote no
domind en ninguna de éstas parcelas.
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7.1. Comparacidn del hilite en relacién a los chalahuites dentro del sistema de
sombreado de los cafetales.

Existen diversas percepciones en refacién a la eficiencia de cada especie
empleada para producir sombra y a los beneficios que aportan a las parcelas. De la
muesira estudiada, el 60% de los cafeticultores entrevistados (12) menciond que los
chalzhuites son los mejores arboles de sombra. Un 40% de los produciores (8)
considero a los hilites como los arboles més adecuados para dicha funcién.

7. 2. Manejo det hilite.

Hay dos formas de apropiarse y ufilizar este recurso: una es aprovechar los
arboles que se encuentran en zonas de bosque mesdfilo perturbadas y que se dejan al
establecer un cafetal y la ofra mas comtnmente es colectar y transplantar los arbolitos
- a los terrenos donde se cultiva o se va a cultivar café. También se pueden aprovechar
las plantas que crecen en los cafetales después de que su semillas caen al suglo y
germinan, lo que sucede en grado minimo.

De acuerdo con Russo (1994) y Vazquez-Yéanez ef al (1998}, la forma més
comun de propagacion del hilite es por medio de sus semillas mediante semilleros y
posteriormente viveros. Sin embargo, segln la experiencia local, es difici hacerias
germinar, no han podido lograr resdtmdos satisfactorios. Algunos individuos se obtienen
de los gque nacen en los cafetales, pero son muy pocos, porque a decir de los
campesinos “en  Xochitlan hay terrenos templados y calientes y el hilite es una planta
de tierra fria, Ia semilla nace bien en tiera fria, aquf no se da bien”. Dado su
comportamiento como especie pionera, los cafetales como sistemas agroforestales
probablemente no presenten las condiciones ecoldgicas (de é4reas abiertas vy
perturbadas) para la germinacién natural de las semillas, el establecimiento de las
plantulas y su desarrolio.
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Hay personas que se dedican a buscar y colectar (arrancar) hilites y a efios se
les pide “por encargo® cuando alguien tiene pensado incluirlos en su cafetal para el
sombreado, actualmente se pagan § 50.00 a $ 60.00 por un ¢iento o “rolio” de arbolitos,
los que son obtenidos de terrencs ubicados a mayores alturas que Xochitlan. Los
individuos se pueden conseguir en zonas de derrumbes provocados por las fueries
iluvias que se presentan durante et temporal, sifios en los que prosperan muy bien; en
poireros estableciios a ia orilla de la Carrelera Interserrana, en e tramo que va de
Xochitthn a Nauzontia, sobre %odo en el sitio conocido como Tepetzinco. Otras
localidades de donde también obfienen hilites son: Zogtecpan, Los Gavilanes, La
Cumbre, Huashuaxtia y Talcozaman enconfrandose en potreros, acahuales ©
manchones de bosque mesdfilo de montafia; las plantas deben traerse con tierra en la
ralz {(pildn) para asegurar su sobrevivencia y un prendimiento efectivo, “asi no fallan™
Estas plantas son faciles de adquirir en estas areas de fa Sierra Norte de Puebla.

Para el transplante al cafetal, el arbolito de hilite debe tener la ralz derecha, la
planta tiene una sofa raiz que se va hacia abajo de manera vertical, conforme crece se
va extendiendo. la prictica se realiza de junio a septiembre pericdo en que se
aprovechan las lluvias, aunque también “pegan” en diciembre aprovechando las
loviznas traidas por los “nortes” que entran a la region. Los individuos a transplantar
deben tener una talla de 30 a 70 cm {hasta de 1 m de altura pueden llegar a prender);
sin embargo, cuando un arbolito es més grande, un metro de altura o mas, al sacarlo es
muy probable que la ralz se reviente, al daflarse esta estructura tarda mucho en
_ prender y crecer.

Con la ayuda de una pala, se hace una cepa de 20 cm de lado por 20 ¢m de
profundidad o de 25 cm de lado por 25 cm de profundidad dependiendo del tamadio del
arbolito y su raiz. Para protegerios de ataques de las hormigas arrieras durante el mes
de mayo se aplica cal ai pie del arhol, estos insectos defolian tanto individuos grandes
COMO pequeions.
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En Xochitlan, en un terreno a cultivar y en el que no existan especies de
sombra, antes de sembrar el café primero se deben meter los hilites, para que cuando
se incorpore el café, ya exdsta un clerfo nivel de sombra o ésta se haya establecido
definitvamente. Hasta el momento se han encontrado dos estrategias de distribucién de
fos arboles dentro del terreno, segtin la vision del campesino y sus intereses;

a} Dentro del cafetal los arboles de hilite estdn distribuidos sin una distancia ni un
orden determinado en hileras, Dependiendo de qué tan cerrada o abierta esté o se
Quiera tener la sombra, $i los individuos se encuentran muy juntos y hay un sombreado
excesivo que afecta negativamente al café (baja intensidad de luz y exceso de
humedad), entonces los hilltes se “desraman” (podan) o se “entresacan’ (se quita a!
individuo completo). Aungue en realidad se podan poco, ya qQue presentan autopoda
(Vazquez-Yanes ef al, 1999; Russo, 1994); las ramas y troncos obtenidos por eslos
medios se aprovechan como lefla scbre todo si los arboles son grandes; las practicas
se hacen con machete o hacha. Se consideran mejores para sombra cuande ne han
crecido mucho.

Si por el contrario, los arboles estdn muy separados, la cubierta es rala y la radiasion
solar excesiva pusde dafiar a los cafeios, se metlen algunos individuos donde se
piensa que hacen faita.

) Los hilifes se pueden sembrar eﬁ hileras con distancias de 5 a 10 m entre una y otra,
al interior de éstas los individuos también se arreglan con distancias similares. Al ser de
copa estrecha (piramidal), una medida que toman los campesinos para sombrear mas
terreno y cubrir mas cafetos es plantar los arboles lo mas cerca posible (5 m). Al crecer,
sl la sombra es demasiada o hace faita, se procede como en &l caso anterior.

En algunos potreros de “zacate estrella” (Cynodon pleciostachyus (K. Schum.)
Pilger} se tiene la presencia de hilites distribuidos de forma irregular en manchones; se
pueden combinar las dos especies. Los arboles dan sombra al ganado vy el zacate crece
blen si ésta no es excesiva. El crecimiento del pasio indirectamente se ve favorecido
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por ia fijacion de nitrégeno que hacen los nédulos (de la actinobacteria Frankia aini
(Woronin) Von Tubeuf) gue se forman en la raiz del hilite y ademés se obtiene madera
y lefta de calidad aceptable (Vazquez -Yanes ef al, 1999; Russo, 1994),

8. Sistemas de sombreado: Estructura por clases diamétricas de las especles
arboreas.

Las especies arbdreas por su nimero, distribucion, talla, cobertura y biomasa
son ias gue en mayor grado y constancia modifican la temperatura, humedad y entrada
de luz al inferior de los cafetales (Sarukhan 1989; Beer ef a/,, 1998; Muschler, 2000), Se
encontraron 486 individuos de 48 especies en 20 cafetales {1 ha total de terreno). Su
altura fluctud de 1 a 20 m y los didmetros a la altura del pecho (dap) variaron de 1 g 153
cm. La Figura 10 sefiala la distribucion diamétrica en cm de los arbeles encontrados
como sombra, organizada en 9 clases (Soto-Pinto, 2000).

Frecuencia {%)

1-10  10.1-20 20.4-30C 301-40 401-50 50.1-60 601-70 70.1-80¢ =80

Clases diamétricas (cm)

3

Figura 10. Distribucién diamétrica para arboles de sombra en 20
cafetales de Xochitian de Vicente Sudrez, Puebla.
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La gran mayorfa de ellos, representada por un 68.31% (332 individuos) se hallan
en el rango de 1-10 cm de dap y un 31.68 % (154 arboles) presentaron un dap > 10 cm,
En éste segundo grupo el arreglo dentro de las clases guedd como a continuacion se
describe: en 10.1 2 20 cm se ubicd un 16, 04 % (78); 20.1 a 30 cmi: 9.05 % (44); 30.1 a
40 cm: 4.32 % (21); 40.1 a 50 cm: 1.02 % (5); 50.1 a 60 cm: .61 % (3); 60.1a70: 0 %
{0); 70.1 a 80: .20 % (1) ¥ finalmente sdlo 2 individuos: 0.41 % alcanzaron una medida
> 80 om {ver Anexo 3).

Considerande los arboles de mayor interés para el estudio, los hilites contribuyen
de manera importante a los diametros gue van de 10 a 60 cm y los chalahuites lo hacen
en el rango de 10 a 50 cm de dap. Los jonotes son significativos en el rango de 10 2 40
cm. A nivel de parcela, el cafetal Laxtarmani presentd 43 individuos en la clase de 1-10
cm de dap (5 chalahuites; 7 naranjos; 30 jonotes y 1 mal hombre). Texcalapa registrd
38 arboles en dicha clase (3 chalahuites; 21 jonotes y 14 cuerillos) y en Cuetzinapan
encontramos 22 individuos (20 chalahuites; 1 mal hombre y 1 jonote).

El sitio Tecorralican incluye & mayor nimero de hilites (4) con diamétros de 30.1
a 40 cm, siguiéndole Acatamaniz con tres hilites; esta clase contiene @ chalahuites, 11
hifites, 1 jonote y 3 cuerilios. Dentro de cuatro parcelas se cbservé un arbol ubicado en
la clase de 40.1 a 50 cm de dap: Texaxacat, 1 chalahuite; Tepetitan, 1 hilite;
Tecorralican, 1 hilite y Acatamaniz, 1 hilite. En el rango de 50.1 a 60 cm no se
encontrd ning(n chalahuite, de hilite se encontraron 2 ejemplares, uno en Tecorralican y
ofro en Acatamaniz.

La Tabla 8 sefiala la distribucion diamétrica para el hilite v el chalahuite en
relacién a los cafetales en que se registraron (10 y 17 respectivamente) de los 20 que
fueron muestreados. Aqui, cabe sefialar que un chalahuite con un dap menor de 1 cm
se dejo fuera de ésta distribucién, por lo que su nimero es de 91 individuos en
comparacion con los 92 totales encontrados en la muestra (ver Anexo No. 1).
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Tabla 8. Distribucion diamélrica (cm) para hiltes y chalahuites en una
muestra de 20 cafetalss en Xochitlan de Vicente Sudrez, Pusbla,

Hilite

10110.4- 20

20.1-30

30.1- 40

40,1- 50

50.1- 60

Macpalapa

[Tenamicoyan

Tepetitan

Pocapan

m_l.g)_;'

Q|-

(Facormralican

incatamaniz

G}

Aconco

Texaxacat

xcaleo

Coloztoc

Tolales: 58

R e o |

11

11

Chafahulte

10.1- 20

20.1-30

30.1- 40

40.1- 50

50.1- 50

Macpaiapa

3

Cuetzinapan

2

Tepetitan

Tepehican

Taxcalapa

Focapan

Tapexititan

Las Higuerillas

Talxocozioo

Acatamaniz

Aconco

L axtamani

Texaxacat

G fus jea fud

Ixggleo

[Atexayaca

Tzatzapota

Palangue

L R ST TS RS

Totales: 91

165

15
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9. Diversidad de especies de sombra en los cafetales de Xochitlan de Vicente
Sudrez, Puebla.

La diversidad de los cafelales es de moderada a baje, las parcelas con menor
variacion presentan chalahuite y algtin frutal como guayaba, naranja o platano en bajas
densidades. Sin embargo también hay parcelas con hilite gque presentan pocas
especies e individuos. La Tablz 9 sefala e ndmero de especies e individuos
enconfrados en nuestra muestra de 20 parcelas, ordenadas en relacion a la altitud en
gue se ubican, también se Indica su exposicion al sol.

Tabla 9. Diversidad de especies en cafefales de Xochiflan de Vicente
Suérez, Puebla. Se consideran 67 especies de sombra con un fotal de 895

individuos en 20 cafetales,
t.ocalidad
{Cafetal) Altura (msnm) | Orlentaclén | No. Spp. [ No Individuos
Tepetitan 1300 F 12 31
Celoztoc 1100 NF g9 M
|Acatamaniz 1100 F . 8 14
Talxocoztoc 1070 NF 5 14
Tecomalican 1050 NF 3 23
Pocapan 1040 NF 10 83
Aconce 1020 F 12 a3
Palengue 1000 NF 4 13
Tenamicoyan 1000 E i 8 __ 18
Cuetzinapan 980 F 8 42
Texaxacat 950 F 10 42
Las Higuerilas | 940 F 4 16
Macpalapa 920 NF 9 18
Tepexititan 890 NF 12 44
Ixcalco as80 NF 12 41
Tepehican 870 1 F 12 33
Taxcalapa - 850 NF 11 72
Laxtarmani 800 F 11 88
Atexayaca 790 NF 18 50
Tzatzapota 720 NF 31 188

Son notorias las diferencias que se dan entre algunas parcelas en cuanto a fa
diversidad de plantas vy su ahundancia. Destaca Tzatzapota por f relativamente alto
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ndmero de especies (31) e individuos (188) de sombra que contiene, esto se debe a
que dicho cafetal no ha sido atendido can regularidad desde hace diez afios, lo que ha
permitido el establecimiento de la vegetacidon secundaria y su desarrolle. Aqui la
abundancia de cafetos fue muy baja (solamente 11 individuos en e| cuadrante de 500
m?) y practicamente han sido desplazados por el acahual. Atexayaca con 16 especies y
50 individuos y Laxtamani con 11 especies y 88 individuos también son notorios en
eslos aspeclos, siendo cafetales que en los Ulitimos cuatro afos se han trabajado
irregularmente debido a lo poco atractivo de los precios del café y donde igualmente se
han establecido especies secundarias. Estos tres cafetales se localizan en la parte
semicdlida (720-800 msnm) de la comunidad donde las altas temperaturas y
precipitacion favorecen el crecimiento vegetal.

En el caso de Pocapan ubicado en la zona templada el ndmero de especies (10)
no es muy alto, pero si el nimero de arboles (83} lo que probablemente se deba a los
intereses del campesine propietario y al manejo que viene aplicando.

De acuerdo a las respuestas vertidas por los campesinos, la orientacion de los
cafetales con respecto al sol es muy importante para la composicidn y estructura de los
sistemas de sombreado. A un terreno “frontero” el sol le pega directamente desde gue
sale, Ia incidencia de radiacion solar es mas elevada y por lo tanto se requiere una
mayor cobertura que proyecte la sombra adecuada para el crecimiento de los cafetos.
En nuestra muestra detectamos 9 cafetales fronteros, pudiendo reconocer que el
nimero de especies y su abundancia que conforman sus sistemas de sombreado
puede ser de bajo a alto, donde es posible distinguir varias situaciones. Ei cafetal de
__as Higuerillas es el menos diverso con 4 especies de sombra y con una abundancia
baja de 18 individuos, sin embargo el drea muestreada presentd 6 arboles de chalahuite
con valores de dap entre 2040 om siendo de los individuos mas altos y grandes que
enconiramos para esta especie, ios que proyectan un sombreado amplio y denso
sobre los cafetos.
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Otro cafetal frontero poco diverso es Acatamaniz, conteniendo & especies con 14
individuos, pero contando en el drea estudiada con 5 drboles de hilite con valores de
dap entre 30-60 cm, correspondiendo a los individuos mas grandes que registramos de
la especie, los que cubren una buena cantidad de terreno, aln teniendo una copa
estrecha en comparacién con la de los chalahuites,

Los cafetales fronteros més diversos son Tepetitan: 12 especies con 31
individuos}, Tepehican: 12 especies con 33 individuos y Aconco: 12 especies con 33
individuos. Aunque Tepetitan contiene un hilite entre 40-50 cm de dap y Aconco dos
hilites entre 30-40 cm de dap, de manera general estas tres parcelas presentan arboles
con daps de 10 a 30 ¢m e incluyen un mayor nimero de individuos arbustives. En el
caso de un terreno frontero que necesita mas sombra para disminuir la cantidad e
intensidad de radiacion solar que llega a las plantas de café se pueden tener pocos
arboles medianos o grandes, o bien, mas arboles pequefios a mediancs y un mayor
nimero de arbustos, de acuerdo a los niveles de sombra que requisren los cafetos para
su buen desarrollo segln !a perspectiva de los agricultores.

8, 1. indice de diversidad.

Una forma de medir 1a biodiversidad es con los modelos de alfa, beta y gama; la
diversidad *alfa” es el ndmero de especies dentro de un drea o comunidad {Kent y
Coker, 1992) y para el caso estudiado, de un cafetal. Un gran nimero de indices han
sido elaborados y empleados tratando de expresar la diversidad de una muestra o un
cuadrante mediante un valor numérico, Utilizando el modelo de Shannon-Wiener que
considera el ndmero de especies (rigueza) y su abundancia relativa obtuvimos un valor
de 3.2478 para la muestra de 20 cuadrantes. La tabla 10 sefiala los resultados
abtenidos a nivel de cafetal individual,

102




Tabia 10. Indice de diversidad Shannon-Wiener (H) para
20 cafetales en Xochitldn de Vicents Suaraz, Pue.

Localidad Altura Indice de
{eafetal) {msnm} | Orientacién | diversidad

Tepetitan 1300 ~F 21449
Calozioc 1100 NF 1.7968
Acatamaniz 1100 F 1.6308
Talxocoztoc 1070 | NF 1.3317
Tecorralican 1050 _NF 0.8379
Pocapan | 1040 NF 1.8867
Aconco 1020 r 2.2850
Palenque 1000 NF 1.1180
Tenamicoyan 1000 F 1,8509
Cusatzinapan 880 F 1.4410
Texaxacat 950 F 1.9398
1 a5 Higuerillas 940 F 0.9969
Macpalapa 820 NF 1.9289
[Fepexititan 850 NF 1.8805
ixcalco 880 NF 1.8143
Tepehican 870 F 2.1031
Texcalapa 850 NF 1.9320
faxtamani 800 F 1.7221

\exayaca 790 NF 22624

zatzapota 720 NF 2.8080 |

El mayor indice de Diversidad lo encontramos en Tzatzapota (2.6080) ubicado
en la zona semicdlida y en un ferreno no frontero, el valor minimo perfenece a
Tecorralican (0.8379) gue e$ una plantacidn no frontera localizada en la parte alta.
Segin nuesiros datos, los valores mas pequefios se ubican en la zona alta aungque
también podemos reconocer nimeros attos en los sitios fronteros de Aconco y
Tepetitan. Los datos sugieren que los cafetales de Xochitlan cuentan con una
diversidad de baja a media en relacidn a las especies de sombra que forman parte de
su composicion floristica.
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b. Tratamiento estadistico.

1. Analisis de varianza (ANOVA).

Empleando el Programa Glim 4, se efectué una ANOVA (anélisis de varianza)
donde se consider$ al Indice de Diversidad como variable dependiente en relacién a la
influencia que sobre ella ejercen la altitud, exposicién de! cafetal con respecto al sof,
manejo del cafetal {practicas agricolas realizadas) y el niimero de jornaies invertidos
(familiares y contratados}). El modelo consistid en la identificacidon de los efectos de
cada variable por si sdla e interaccionando en pares, tercias y entre las cuatro, Los
resultados (ver Tabla 11) seflalaron gque la exposicion al sol y la interaccidon altitud-
exposicion incidieron sabre el indice de diversidad.

Tabla 11. Prueba de F.

Fuente s¢ GL cM F_ P
Exposicién con

respectos al sol 1.050 1 1.060 7.384 0.013
|Altitud, exposicién 1.489 2 0.745 5.271 0.015
Error 2.276 16 0.142

Total 3777 |19

t.a R2 fue; 67.488.
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2. Anélisis de conglomerados.

La Figura 9 muestra &l andlisis de conglomerados en relacion a la "Presencia de
las 14 especies de sombra (7 arbbreas y 7 arbustivas) més importantes en los
cafetales”,
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Figura 11. Analisis de conglomerados. Presencia de las 14 especies de sombra
mas importantes en cafetales (r = .68).

Se obtuvo una r= .66, el dendograma sefiala una division inicial donde se pueden
reconocer dos grandes bloques. El primero constituido por fres agrupaciones, en la
mayor encontramos que las parcelas 1 Macpalapa, 4 Tepefitan, 7 Pocapan, 12
Acatamaniz y 16 Ixcaico comparten hilite blanco, chalahuite blanco, jonote e higueriiia;
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mientras que fa 19 Celoztoc presenta hilite blanco, jonote & higuerila. Estas tres Gitimas
especies son comines a tales plantaciones.

Los lotes 10 Las Higuerillas, 11 Talxocoztoc y 20 Palenque forman un segundo
agrupamiento que coinciden en la presencia de chalahuite blanco. Un tercero separado
de los anteriores lo hacen las parcelas 2 Tenamicoyan y 8 Tecorralican presentando
hilite blanco y naranja.

En &l segundo blogue tenemos que todas las parcelas comparten chalahuite
blanco y jonote, donde los cafetales 3 Cuelzinapan, 5 Tepehican, 9 Tepexilitan, ©
Texcalapa y 17 Atexayaca establecen un agrupamiento en que también hay cueritlo,
bafletilla y aconxihuitl, exceptuando el cafetal 9 Tepexititan donde existen estas dos
Ultimas especies, pero no el cuerillo.

Dos grupos mas son establecidos por los cafetales 4 Laxtamani y e 15
Texaxacat, donde ademas de las dos especies comunes a este segundo blogue
presentan mal hombre, naranja, balletilla y pldtano; 13 Aconco y 18 Tzatzapota ademas
de chalahuite y jonote incluyen ocma, balletilla, Piper sp. y tepejiiote.

3. Analisis de Coordenadas Principales (PCO).
la Figura 10 sefala la proyeccidn espacial de ia Primera y Segunda

Ceordenadas Principales en relacion a la presencia-ausencia de las 14 especies de
sormbra mas importantes en los cafetales de Xochitlan de Vicente Suarez.
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Figuwra 12. Andlisis de Coordenadas Principales. Presencia de las 14
especies de sombra mas importantes en los cafetales de Xochitlan, Puebla.

En la grafica se pueden reconocer cuatro grupos de cafetales, en el | (3
Cuetzinapan, 6 Texcalapa, 9 Tepexititan; 13 Aconco, 14 Laxtamani; 17 Atexayaca; 18
Tzatzapota) las especies comunes son el jonote y chalahuite blanco, agemds de haber
otras. En &l grupo ¥ (7 Pocapan; 12 Acatamaniz; 16 Ixcalco; 18 Celoztoc), hay jonote,
hilite blanco, chalahuite blanco y otras lo mismo que en el grupo lif (1 Macpalapa; 4
Tepetitan; 10 Las Higuerillas, 15 Texaxacat), la diferencia se da en que varia la
composicion de las especies menos comunes o raras. En el grupoe IV (2 Tenamicoyan;
8 Tecorralican; 11 Taixocoztoc; 20 Palenque) puede presentarse cualquiera de las tres
especies mas frecuentes, ademas de olras.
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En e caso de la Primera Coordenada Principal los pesos mas alles
correspondieron a las variables jonote (0.6443) y chalahuite blanco {0.5871), en la
Segunda Coordenada Principal el peso mas alto fue para el hilite blanco (0.6687).

b.4, Prueba de “Xi cuadrada™.

Considerando los cuatro grupos de cafetales obtenidos en el anélisis de PCQ, se
construyeron dos tablas de contingencia, la primera en relacién a las variables
exposicion al sol (frontero; no frontero) y la segunda con el tipo de clima (templado;
semicalido), cabe sefialar que por su parecido y tratando de cubrir [o mejor posible los
supuestos para esta prueba, con los grupos Il Y IV se formd uno solo. La “Xi
cuadrada”, en cada caso nos permitid realizar una prueba de asociacion entre dos
modos de clasificar los datos. Por asociacidén entendemos que la clasificacién de
acuerdo a una regla afecta los resultados de la clasificacion de acuerdo a ofra regla
{Bryson y Heiny, 1981). La hipétesis nula (Ho) en una tabla de contingencia es que los
dos métodos de clasificacion son independientes.

En el primer caso los resultados fueron no significativos (p>0.05), la exposicién
de la parcela no afectd la composicion floristica de las plantaciones. En el segundo
encontramos que e! tipo de clima esta relacionado significativamente (p<0.05) con la
composicion floristica de las parcelas. Para et grupo 1 la prueba de Residuos Ajustados
de Haberman sefialé valores de —2.4712 para los sitios ubicados en terrenos templados
y 24712 en el caso del area semicélida.
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c. Manejo de los cafetales en la Cabecera Municipal de Xochitlan de Vicente
Sudrez,

1. Variedades.

De acuerdo con algunos informantes de edad avanzada que fueron consuitados,
al menos desde 1895 ya se producia café de la variedad “typica® en Xochitlan.
Actualmente se cultivan las variedades “caturra®, “mundo novo” o “mando novo’,
“bourb6n”, “criolle” o “tipica”, “garnica™ y “pacamara” o *guacamara”. Esta Qifimza de
reciente introduccidn (semillas que trajeron del poblado de Cuetzalan) tiene el fruto
{capulin) y la semilla (corazdn) mas grandes obteniéndose buenocs rendimientos, puedea
crecer sin sombra, aungue se tiene gue limpiar constantemente. El café criollo no es
delicado “chiquidn’, requiere menos limpias y es considerado como el de mejor calidad,
éste y la variedad °*bourbon requieren de sombra para su crecimiento; las oftras
variedades cultivadas pueden o no crecer bajo umbrio. Eil café caturra fue introducido
hace 30 anos por técnicos del desaparecido Instituto Mexicano del Café (INMECAFE),
quienes trajeron semillas y “pesetillas” de Cuetzalan. Los plantones de café de 20 a 40
cm de altura se adquieren en la propia comunidad o de los poblados vecinos de
Zoquiapan, Jonotla, Huitzilan, Cuetzalan y Zapotitlan. Las pequefias piantulas con pildn
{con tierra en la raiz para que no quede desnuda) se consiguen de $1.00a$2.00enla
region, hay quién los vende a § 3.00 o $ 4.00, pero en las actuales condiciones
economicas (debido a la caida de los precios del café) en que se encuentran los
campesinos es imposible pagar esos precios, también se venden plantones pero su
precio por adquiriflos es mayor.

2. Calendario y practicas agricolas para la produccién de Coffea arabica 1.

La Tabla 12. sefiala el calendario y las labores culturales que se llevan a cabo
en la comunidad.
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Tabla 12. Calendaric y pricticas agricolas para la produccitn de café.

Prictica agricola Ene. |Feb. | Mar. | Abr. i May. | Jun. | Jul. |Ago.|Sep.| Ost, 1Nov. | Die.
Establecimiento de
semilleros-viveros. XX I XX

Slembra de cafelos. X X X
Chapeo (impia con
Machete). X | X

kol
=
x
ks
=
b
»

Poda de cafelos. X X

Fertilizacidn. X
Regulacion de sombra
{eniresacado}

Control de enfermadades

G P P > - 4
>
x
pd

Fumigacién
Ixtlayar {impia con
azadon) X

Cosecha

Control de plagas (broca)

Despulpado

Femmantacion

Lavado

Secado

X I o o o Ix o ix o Ix
X o Ix o[ oIx o [x = |x
P I L Y O A B
oIk X ok Ix I ix
o> X x =X X
X oIk oIx (X OIx o [x Ix
> [x i Ix e X IX
S S S O T D
XX Ix o |x o Ix Ix Ix

Almacenamiantic

3. Descripcién: practicas agricolas para la produccion de café.

3. 1. Establecimiento de semilleros- viveros.

Se realiza durante los meses de junio a septiembre cuando hay hurnedad
suficiente para la germinacién de las semillas y el desamrollo de las plantulas. Son

110



seleccionadas las semillas més grandes y pesadas, con las dos almendras en buenas
condiciones (sin picaduras ni manchas). La tierra para los viveros se mezcla con puipa
de café descompuesta o ¢con el abono producido por las hojas del chalahuite, se llenan
las bolsas para vivero y alli se deposita una semilla por bolsa. Para el sombreado de
las plantulas se utiliza la pezma (Plerdiurn aquifinun (L.} Kuhn) y cafaveral (Arundo
donax L.). Para ia estructura del vivero (barrotes) se puede emplear madera de hilite,
chalahuite, nogal y otros &rboles.

Los semilleros-viveros se establecen en las casas 0 en los cafetales de los
productores, donde los pueden vighar y mantener adscuadamente. Se pueden instalar
individualmente o de manera grupal.

3. 2. Siembra de cafetos.

La temporada iddnea para sembrar plantones de café es durante el iapso de
junio a julic cuando hay bastante humedad por ser parte de la temporada de lluvias; en
septiembre todavia se puede llevar a cabo, pero existe el peligro que no llueva vy las
plantas se pueden perder. Se requieren unos 15 dias de iluvia para que los planfones
*prendan”, deben tener la raiz derecha, de al menos 10 cm de longitud. Los hoyos
{cepas) para slembra deben ser de 20 cm de lado por 40 cm de profundidad, pero
pueden alcanzar hasta ios 50 cm de lado, se practican con palas y zapapicos.

La distancia entre hileras puede ser de 2 a 3 m v al interior de ellas las plantas
se colocan a distancias de 1.5 a 2 m. Una préactica comun es establecer los cafetos a 2
m por 2 m. Las densidades de siembra por ha para la muestra estudiada van de 220
hasta 3,300, con un promedio de 2,159 cafelos/ha. Los individuos se arreglan y
distribuyen sobre el espacio horizontal de acuerdo al interés y conocimiento del
campesino, que toma en cuenta la sombra que proyectan los arboles y arbustos
empleados con ese fin; se busca utilizar el suelo de la manera més intensa y eficiente.
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Sin embargo, actualmente cuando uno visita las parcelas se nota que en varias
de ellas e arreglo en hileras no es tan estricto. Debido a la falta de manejo motivada
por los bajos precios del café, algunos cafetos provenientes de las semilla que caen al
suelo han logrado establecerse y crecer fuera de las filas, por lo que el ordenamiento de
las plantas no es fan aparente.

3. 3. Chapeo de los cafetales.

Generalmente se realizan dos ¢ tres impias o chapeos por ciclo, se hacen con
machete y gancho de madera. Dentro del terreno se cortan todas las hierbas que se
considera limitan o afectan por competencia el desarroilo de los cafetos, los residuos se
dejan descomponer en la parcela.

E! primer chapeo se efectlia durante marzo-mayo, el segundo se hace en los
meses de junio-agosto y el tercero de septiembre a noviembre para que cuando inicie la
temporada de cosecha, los terrenos estén limplos y se puedan frabajar. El nimero de
limptas depende de la visidn y conocimiento del agricultor en el manefo de la planta v su
situaclon econdmica.

3. 4. Poda de cafetos.

Para la poda de cafetos se emplea el machete, se lleva a cabo de marzo a
mayo fomentando el crecimiento de ramas y hojas (cogoyos), Ia floracién, 1a formacidn
adecuada de la estructura de los cafetos para su facil manejo; Ias ramas viejas y
enfermas también son eliminadas. Los residuos maderables de los cafetos se emplean
comoe lefia, Ja que se considera de buena calidad, produce brazas que arden por un
buen rato.
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3. 5. Fertilizacidn del café.

Se puede realizar de abril a junio y en octubre; el abono se necesita donde la
tierra esta baja en fertilidad “cansada”. En la zona baja de la cafiada del rio Zempoala
“en jugares arrinconados y protegidos” la tierra es férti “estd muy abonada® y no
necesita fertilizante, a esos terrenos llegan todos los nutrimentos que arrastran el agua
o el viento, ademas hay mas humedad que liega por fillracidn o escurrimiento.

Se pueden emplear agroguimicos como la urea y el 18-12.08 (NPK), se
consiguen en Zacapoaxtla o Xochitlan, en costales de 50 kg. Muchos productores han
dejado de emplear agroquimicos desde unos 10 afios a la fecha por falta de capital,
por interés en cuidar su salud, la del suelo y obtener un producto sano, o por e uso de
arboles para sombra que proporcionan abono organico a las parcelas mediante la
descomposicion de su hojarasca. En menor grado se usa la pulpa de café en composta
como abono organico, la intencion es enriquecer los niveles de ferlilidad del suelo y
poner a disposicion de los cafetos los nulrimentos necesarios para su mejor desarrolio.

3. 6. Regulacion de sombra (entresacado).

Dependiendo de como se van desarrollando {tamafio y espesor) las ramas y el
follaje de ias especies de sombra se lleva a cabo de mayo a junio, en septiembre y en
diciembre. Para la practica se usan hachas, machetes, tijeras, serruchos, mecates y a
veces escaleras, Al retirar las ramas, troncos e incluso Arboles cuyos foilajes
proporcionan sombra en demasia, © que estdn enfermos, viejos o muertos, se
mantienen las condiciones de luz, humedad y ventilacién adecuadas para el crecimiento
del café, el control de plagas y enfermedades. Ademas, se eliminan “estorbos” para la
practica de cosecha. En época de calores los porcentajes de sombra que los
agricultores manejan son los mayores con el fin de disminuir la cantidad de radiacion
solar y su intensidad que inciden sobre los cafetos. En época de Huvia los porcentajes
de sombra deben ser menores para evitar la presencia de enfermedades; en inviermno
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un porceniaje mayor de sombreado protege a los cafetos de posibles heladas, sobre
todo en 1a parte alta (1,000-1,300 misnm).

Para la regulacién de sombra se necesila que por lo menos intervengan dos
personas. Una de ellas se sube al 4rbol a podar y amarra segtin el caso, un tronco o
una rama, cuidando gue al cortarla no vaya a caer bruscamente sobre los cafetos v
dafiarlos; cuando se tira un arbol se hace por partes. La estructura en cuestién (tronco
o rama) sostenida por el lazo se baja poco g poco, ka persona que esta abajo fa dirige y
acomoda entre las hileras de café (pasillos), o en sitios donde no hay plantas,
posteriormente la “pican” y de alll obtienen lefla para el consumo familiar. Los arboles
de hilite se regulan poco porgue sus ramas secas caen facllmente.

3. 7. Control de enfermedades.

Se Hegan a presentar e ojo de gallo (Mycena cifricolor Berk-kurt), el mal de
hilachas {Corticium koleroga Cooke (Van Hoechnel) y la roya {Hemileia vastatrix Berk y
Br.}, pero su incidencia no es de mayor gravedad, se controlan con la labor la
regulacidn de sombra, que permite ventilacién y entrada de luz al sistema. El empleo de
agroquimicos para combatir estas enfermedades practicamente es nulo, tal situacion es
favorable para producit un café limpic como un primer paso para la fransformacién a
organico.

3. 8. Fumigacién de los arboles de sombra.
En mayo se aplica una fumigada contra un gusano defoliador de los chalahuites,

el agroguimico que emplean para su confrol es proporcionado por técnicos de la
SAGARPA. Los atagues de esta larva suelen ser severos,
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3. 9. Ixtlayada dei terreno.

Durante el mes de junio los cafetales se ixllayan o deshierban con azaddn para
evitar competencia por malezas. Esta practica es un modalidad de la limpia, las hierbas
no deseadas se pueden arrancar superficialmente ¢ desde la rafz. Esto ditimo no se
recomienda porque se remuevea mucho el suelo y se puede provocar erosion,

3. 10. Cosecha de cereza,

Aharca el periodo que va de fines de septiembre hasta mayo. Se realizan 3
cortes (inicio, bueno y rebuscada) su temporalidad e intensidad dependen de} fipo de
café, clima y la ubicacién de los cafetales en [as zonas baja 0 alta. Desde fines de
septiembre e inicios de octubre, en los terrenos correspondientes a la parle baja de
Xochitlan en sitios como Zempoala, Atempan, Tzatzapota y Xalipac comienza &l corte
de café, En la zona alta, la cosecha comienza después de Todos Santos y termina
hasta mayo. E! periodo de mayor actividad es durante el segundo corte. posteriormente
continua pero con menor intensidad. Son utilizados costales, chiquihuites y mecapales.
La produccién es variable, se comporta de manera atternada con un afio de produccion
elevada y al siguiente disminuye.

Dependiendo de la cantidad de frutos que se hayan producide por planta y su
estado de madurez, un cortador experimentade levanta de 30 a 70 kg de café cereza
por jormal. Para obtener un quintal (57.5 kg) de café pergamino se requieren de 220 a
270 kilos de café cereza, dependiendo del fipo de café, tamaiio del grano y su nivel de
maduracién. Un buen rendimiento se alcanza con 230-240 kg /quintal, el mejor
rendimiento se obtiene durante el segundo corfe.

3. 11. Control de piagas.

Desde el afio pasade (2002) en la comunidad se detectd la broca
(Hypothenemus hampei Ferrari}, para combatirla y aminorar su impacio sobre las
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cosechas [os técnicos de la SAGARPA en coordinacién con los agricultores estan
implementando medidas sanitarias como no dejar cerezas en jos arbustos, recoger y
hervir los frutos que hayan caido al suelo de 5 a 10 minutos para matar a la plaga,
ademas de medidas de control bioldgico mediante el hongo entomopatégeno Beauveria

bassiana (Bals.) Vuillemin (INl, 1996). Las actividades se llevan a cabo durante el
periedo de cosecha.

4. Actividades post-cosecha: beneficio himedo.

Si ios productares deciden no vender a los intermediarios su café en cereza,
deben realizar una serie de practicas que recibe & nombre de beneficio himedo.
Después de ser desprendidos de las ramas, en los frutos da inicio el proceso de
fermentacion (que incluso sucede al estar las cerezas en las ramas) y no pueden
permanecer almacenados por més de 12 horas porque la calidad del café es afectada
de forma negativa. Estas labores se efectian paralslamente a la cosecha, en los
tiempos ya sefialados segun se trate de las zonas baja ¢ alta, siendo las siguientes:

4. 1. Despulpado.

Consiste en separar ja *céscara” (piel o exocarpo) v la pulpa (mesocarpo) dei
fruto para oblener las semillas de café. De las 20 familias de cafeticultores que
entrevistamos, 14 (70%) de ellas poseen una despulpadora con que realizan la
actividad; 11 (65%) cuentan con una maquina manual y 3 (15%) con una elécetrica. Las
& restantes (30%) carecen de tal instrumento; para cubrir esta Isbor & (25%) piden
prestada una maquina a algun familiar o vecino quien se las facilita de manera solidaria
y 1 agricultor (5%) declara no necesitarla puesto que siempre vende su producto en
cereza (ver Tabla 13).
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Tabla 13. Disponibilidad de despulpadora de café s
nive! familiar para realizar Ja practics de despulpado,

Localidad
{cafotal) noe sl |tipo da despuipadora

Macpalapa X manual
Tenainicoyan X manual
Cusetzingpan X manual
Tepetitan X manual
Tepehican X manual
Texcalapa X manual
Pocapan X manual
Tecomalican X slgctrica
Tepexilitan X —
Las Higueriias X —
Tatxocozton X manual
Acatamaniz X —
Aconco X -
Laxtamani x sléctrica
Texaxacach X manual
ixcalco X sléctrica
Alexayaca X -
Tzatzapola X imanual
Celoztoc X -
Palenque X manual

4, 2, Fermentacidon.

Consiste en el reposo y descomposicidén durante un periodo de 12 hasta 72
horas de la capa de mucilago que cubre a las semillas del café obtenidas después de
separar la cascara vy la pulpa, segln algunos productores 72 horas es el tiempo ideal
para que se lleve a cabo una buena fermentacion y las semillas adquieran el olor y el
sabor adecuados para obtener I2 mejor calidad en su producto,

Dependiendo de la produccion y del alcance econdémico de la familia esta

actividad se realiza en tanques o piletas de tamano pequefio, si no se cuenta con esta
infraestruciura minima las semillas se dejan fermentar en cubetas de plastico.
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4. 3. Lavado.

Continuando con las labores, en las piletas o cubetas mencionadas fas semiflas
de café son “lavadas’ (enjuagadas) varias veces con agua limpia, hasta que los restos
de la capa de mucllago se desprenden totalmente v estas quedan iibres de residuos de
dicho material.

4. 4. Secado.

Posteriormente las semillas de café se exponen al sol para que sequen
extendiéndolas en el area correspondiente al patio de secado, de vez en vez son
removidas con una pala de madera para que toda las semillas y su superficie queden
expuesta al sol y sequen uniformemente. El patio de secado es una &area ubicada junto
a la casa del productor de unos cuantos metros cuadrados de superficie aplanada v
cubierta con una capa de cemento. En ocasiones, el producto también se pone a secar
€n las azoteas de las habitaciones, cuando el techo es de cemento (colado) cumple con
la funcién de los patios.

De acuerdo con el punto de vista de los productores, cuando el tiempo es bueno
y hace calor (sol) el secado se puede cubrir en un lapso de 24-36 horas “de dos a {res
soles” {dias), si las condiciones no son tan favorables como en el mes de diciembye se
requieren *hasta cinco soles” (60 hdras) para un buen secado.

De nuestra muestra de 20 productores, 12 (60%) tienen patio de secado y 8
{40%} no cuentan con él. De éstos (itimos, 2 (10%) emplean las azoteas de sus casas
para secar su café, 4 (20 %) ufilizan patios que consiguen a préstamo con aigin familiar
o vecino, 1 (5%) instala tendales en el patio de su casa hechos con caflas (Arundo
donax L.) para poner a asolear su producto y por Glfimo otro agricultor (5%) declara no
necesitar esta infraestructura puesto que siempre vende su producto en cereza (ver
Tabla 14).
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Tabla 14. Disponibiidad de patio de secado &
rivel famifiar para reellzar la practica del seca-
de café.

Localidad

{cafetal) No
Macpalapa
Tenamicoyan
Cuetzinapan
Tepetitan X
Tepehican
Texcalapa
Pocapan
Tecomalican
Tepexititan
Las Higuerillag
Talxocozioe X
Acatamaniz
Aconco
Laxtamari X
Taxaxacach X
ixcalco
Atexayaca X
Tzatzapota
Celortue
Palengue

* Emplean ia azotaa de sus casas

Prararai]

>

%

=

i

Hix

bed

KX

£l producto resultanie de esta serie de practicas post-cosecha o “bengficio
himedo® es el lamado café pergamino. Se conoce como café oreado a las semillas que
todavia no estén bien secas y su$ niveles de humedad no son os optimos para su
almacenado y comerciaiizacion.

£n refacién a las actividades correspondientes al beneficiado himedo, de la
muestra estudiada 13 productores (65%) las han venido realizando a pesar de la crisis
en los precios del café; otros 3 (15%) ya no las hicieron este aflo; 1 campesino (5%)
tiene 2 afios de no llevarlas a cabe; 1 productor (5%) tiene 3 afios sin beneficiar su café,
otro (5%;) desde hace méas de cinco no las efeciia y finalmente 1 unidad doméstica
{5%} nunca lo ha hecho porque siempre a vendido en cereza.
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Segln los puntos de vista v a pesar de todo en el primer caso los productores
buscan obtener los mejores precios beneficiando su café, para los restantes en estos
tiempos no vale la pena trabajar tanto ya que no obtienan la remuneracion justa.

4. 5. Almacenamiento.

El café pergamino se guarda en costales de yute o de plastico y en chiquihuites,
los que son almacenados durante la temporada de cosecha por varios dias e incluso
meses en alguna de las habitaciones que ocupa la familia como vivienda, rara vez se
cuenta con un cuarto que cumpla exclusivamente los servicios de bodega. Se busca el
monente en que los precios alcanzan su nivel mas alto; sin embargo, no combiene
guardario por un afio o mas tiempo porgue se “afieja” y su precio es castigado en el
mercado. Para su venta, el café se Hleva en dichos costales o chiquihuites a los sitios
de venta con los “coyotes” locales o regionales.

d. Manejo de los cafetales en Xochitlan de Vicente Sudrez.

Durante el ciclo agricala 2000-2001 (y en dos o tres ciclos anteriores) varias de
las practicas agricolas incluidas en el manejo de los cafetales no se llevaron a cabo por
la mayoria de los productores. Pocos cafeticultores por diversos intereses y con
algunos recursos disponibles han seguido trabajando estos agroscosistemas segan las
modalidades de la produccion local. Por ejemplo, algunos productores sefialan que de
las tres limpias que se deben dar al cafetal sdlo estén realizando dos, una o ninguna
{ver Tabla 15); lo mismo sucede con [a fertilizacién, muchos no la estan llevando a cabo
por falta de recursos para adquisicidn de agroquimicos o abonos organicos. En la
cosecha sucede lo mismo, no hay dinero para pagar jornales. Los bajos precios no
permiten obtener el dinero suficiente para cubrir por completo las practicas agricolas
que incluye su calendario.
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Tabla 15. Pricticas agricolas reafizadas durants el ciclo cafetalero 2000 — 2601 en
Xochitidn de Vicente Sudrez, Puebla.

Localidad Podade |Ferfillza- ] Regulacion Cosecha

{cafetal) (Chapeo! cafetos cién Sombra {cortes}
Macpalapa X2y X - X {1} X3
Tenamicoyan X{2) - - - X3
Custzinapan X2 - o~ - X3y
Tepstitan X {3} XM X{H X1 X{3)
Tapehican X&) - - - X@)
Texcalapa - - - - X {1}
Pocapan X (3) - X{3) X1 X2
Tecorralican X X{1) - X X{3)
Tepaxititan X (1) - - - X {2}
Las Higueriflas | X (1) - - - X{3)
Talxocozioo X.(2) - - - X {1}
Acatarmaniz X2} - - - X
Aconce —- - - - X (3}
Laxamani - - - - -
Texaxacat X2 XN X {1} XN X (3)
Ixcalco X {3) X (1) - - X (3}
Atexayaca X{2) X1 — XN X {3)
Tzatzapota - = e - -
Celoztoc X {2} - - - X3
Palenque X{h X1 - XN X {3}

{ ) Ndmero de veces que en este ciclo realizé la practica en el
vafetal,

En la actividad de cosecha, debemos mencicnar que varios productores
recogieron café cereza durante el pericdo corespondiente a cada uno de los tres cortes
que sa realizan, sin embargo no terminaron de levantar su producto completamente (ver
Tabta 16). También comentaron que la poda de cafetos y la regulacion de sombra no
necesariamente se deben de hacer cada afio, sino cuando el café y las plantas de
sombra lo necesiten, por ejempio: cuando lag plantas son jovenes no hay porgue
hacerlo.

Una alternativa que han encontrado varios productores para equifibrar Ia falta de

ingresos por ia crisis cafelalera ha sido fa de tostar y moler café, el que venden por kilo
en Xochitidn o en la ciudad de Puebla.
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1. Cosecha de café en fa comunidad.

los campesinos son proveedores de cereza y pergamino, pero
fundamentalmente son “pergamineros” para los mercados regionales mas
importantes: Zacapoaxtia, Cuetzalan, Zapotitldn y Huitzilan. También sefialan que
la produccién varia de un afio ofro, en uno, la cosecha'puede ser alta y al
siguiente puede disminuir ligera o drasticamente, también sefalan que el café
sombreado da "capulines” mas grandes y pesados. La Tabla 16 se organizé de
acuerdo a los datos proporcionados por las unidades familiares a quienes se
aplicd la encuesta, que incluye preguntas sobre la cantidad de café obtenida en
los dltimos tres ciclos de cultivo {1988-1988, 1998-2000 y 2000-2001).

Tabla 16, Cosecha de c¢afé en la comunidad de Xochitlin de Vicente Sudrez, Puebla. Para
una muestra de 20 cafetales.

Localidad Cosecha: ciclo Presentacidn
{cafetal) 1998-1999 49992000 2000-2001
Macpaiapa® 10 quintales 10 quintales 10 quintales _pergamino
Tenamicoyan™ 3 quintales 3 guintales 4 quintales pergamine
Cuetzinapan™ 11000kg | 12000 kg 7000 kg cereza
Tepetitan™ no coseché no cosechd 1000 kg cereza
Tepehican® | 6 quintales 4 quintales 10 quintales pergaming
Texcalapa ™ no cosechd no coseché 100 kg cereza
Pocapan™ 1000 kg 1000 kg 2000 kg cereza
Tecorralican™* 400 kg 500 kg 500 kg pergaming
Tepexititan** 2000 kg ' 900 kg 900 kg cereza
Las Higuerillas" 6 guintales & quiniales 3 guintales pergamino
Talxocozioc™ | 15 quintales 14 gquintales 150kg | pergamine, cereza
Acatamaniz** 200 kg 250 kg __450kg cereza
~ Aconco™ 14 guintales 8 quintales 3000 kg pergamino, cereza
Laxtamani " no cosechd no cosechd no cosechd -
Texaxacat* 1800 kg 1800 kg 2500 kg ~ cereza
ixcalco™ 50 quintales 70 quintales 50 quintales pergaming
Atexayaca®™ 500 kg 250 kg 500 kg cereza
Tzatzapota no cosechd no cosechd ~_no gosechd —~
Celoztoc™ 500 kg 1000 kg 1500 kg cereza
Palenguo** 65 quintales 30 quintales 25 quintales pergaming

* Cafetales {4) que se cosecharon iotalmente.
** Cafetales (14) que Se cosecharon parciaimente.
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Al no efectuar mediciones directas ni estimaciones sobre las cantidades de
cereza, pergamino y oro oblenidos como cosecha en los cafetales muesireados,
tomamos como referencia las respuestas vertidas por los cafeticultores. La informacién
confirmé que sdlo 4 productores (20%: Macpalapa, Tepehican, Las Higuerifias e
Ixcalco) Jevantaron completamente su cosecha en los ciclos referenciados; 14
agricuftores  (70%: Tenamicoyan, Cuetzinapan, Tepetitan, Texcalapa, Pocapan,
Tecorralican, Tepexititan, Talxocoztoc, Acatamaniz, Aconco), Texaxacat, Atexayacs,
Celoztoc y Palenque) lo hicieron parcialmente, ya que se dieron cuenta que el valor del
producto no costeaba ia inversidn en mano de obra familiar y contratada, prefiriendo
“dejar caer el café” o estabiecer acuerdos con familias sin fierra (proletarios rurales)
para que éstos “aprovecharan hasta donde fuera posible” las cerezas a cambio de
jornales para el mantenimiento de sus cafetales, sobre todo en labores de chapeo o
alguna ofra practica agricola involucrada en su manejo.

Cabe sefalar que en los cafetales de Tepetitan y Texcalapa, no se realizd la
practica durante los dos primeros afios, pero sl en el tercero, por lo que fue ubicado en
la categorla de “cosechados parciaimente”. Otros dos productores 10% (Laxtamani y
Tzatzapota) no cosecharon en este lapso, una famiiia sefiald no haber recogido su
producto debido a los bajos precios y otra indicé no haberlo hecho en el transcurso de
los dltimos diez afios influyendo en parte ia caida en los precios y otras actividades
econdmicas a las que han dedicado mayor tiempo y atencion. Debido a la situacidn
anterior los datos sobre produccién de café cereza y pergamino son parciales, no
contamos con informacion completa que nos permita caractetizar adecuadamente este
punto central de las actividades cafetaleras.

e. Aspectos socioecondmicos alrededor de café,
Proyectando las condiciones que se vivieron durante el ciclo 2000-2001, para la
proxima cosecha del ciclo 2001/2002 Ia situacién se compiica mucho debido a la caida

continua en los precios internacionales del café. En ésta temporada se estima que la
produccion va a ser mayor, pero ahora los productores consitderan que estan peor que
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nunca, su producto iene menor precio que el afio anterior. Stendo la cafelicultura ia
actividad economica que "movia” a la comunidad, en fo que resta de este afio y el inicio
del sigutente van a tener muchas carencias de todo tipo por falta de dinero.

Hace tres afios (ciclo 98-99) el café tuvo un valor medio, pero en los dos
Gitimos ha estado muy bajo; los cafetales “estdn hierbosos, montafiosos y
abandonados”, no se han trabajado, no se les da el mantenimiento requerido porque ro
hay dinero con que pagar log jormales necesarios para compiementar la labores
familiares. En este ditimo lapso se dejo perder mucho café al no ser cosechado ya que
su valor no costed las labores cullurales y apenas quedd un poco de dinero para “el
gasto” de la unidad doméstica.

En estos momentos tan dificiles en que viven {08 productores, adn existe fé y
esperanza en €l café porque segin su visidn ha sido y aun es el eje de su economiia,
det que han vivido desde hace mucho iempo; sin embargo, sefialan ser realistas y estar
buscando otras opciones econdmicas {que podrian ser parte de ios mismos cafetales).
Si ia situacién en los precios no mejora en uno o dos afios, algunos estarian pensando
en comenzar a tumbar fos cafetales para producir otros cultivos, el café es su apoyo
principal, pero ya van tres afios que no levanta; sin embargo, la mayoria de los
campesinos menciona que mantendrén sus cafetales “a ver que pasa” en los siguientes
afios. Todos los cafeficultores estan muy desanimados porque el precio no sube, pero
van a esperar a ver si en ias préximas cosechas se compone.

1. Comercializacion y precios del café producido en la comunidad de Xochitlén de
Vicente Sudrez, Puebla.

&l productor comercializa st café en las presentaciones de cereza 0 pergamino,
decision en la que influyen las condiciones econdmicas de la famifia, fa infraestructura
con que cuenta y su valor en el mercado. De acuerdo con 15 productores (75% de la
muestra), cuando los precios son altos aunque el beneficiado himedo representa
bastante trabajo y tiempo es mejor vender en pergamino pues se agrega valor al
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producto y se accede a la mayor ganancia posible. En ésta situacién, el trabajo y iempo
invertidos se recuperan al venderlo; ademas bajo dicha presentacion se puede
atmacenar incluso por varios meses esperando mejores precios, en cereza no posible
guardario porque se fermenta rapidamente. También sefialaron que cuando los precios
bajan, como en los (itimos cuatro afios conviene vender en cereza, porque el esfuerzo
invertido en la transformacién a pergamino no se recupera por el poco dinero que
obtienen. En otros ¢asos, hay unidades domésticas que “van al dia” y se ven en la
necesidad de vender en cereza porque requieren dinero de forma inmediata para su
subsistencia; los que Hene mas recursos puede almacenar café pergamino por aigin
tiempo. Algunos de ellos comentaron que en la situacidn actual no les satisface lo
obtenido por cuslquiera de las dos variantes; sin embargo, aunque sea poco, algin
dinero estan sacando de sus cafetales,

Cuatro productores (20% de la muestra) indicaren que atn estando barato el
café prefleren venderio en pergamino, porque se lg gana un poco mMas adn a costa de
una buena cantidad de trabajo y uno mas (%) sefald que de cualquier manera tiene
que vender en cereza porgue no cuenta con la infraestruciura minima para obtener
pergamino, Existe una cadena de intermediarios locales quienes compran y acaparan
café para después revenderio con los intermediarios regionales que se ubican en los
poblados de Zapofitlin de Méndez, Huitzildn de Serdan, Cuetzalén del Progreso y
Zacapoaxtla (ver Tabla 17). En esta Ultima localidad se encuentran varios beneficios
secos dende se transforma a oro y de allf se exporta principalmente hacia los Estados
Unidos; ademés de haber algunos comerciantes que cuentan con la infraestructura
necesaria para tostar y moler café. En Huitzildn hay una organizacion de productores
que estan tostando, moliendo y empacando café con el fin de venderlo directamente al
consumidor. En Zapotitian, el Estadoc muestra interés en establecer un beneficio seco
para captar, fransformar y comercializar fa produccién de la zona via e Fondo de Apoyo
a Empresas en Solidaridad (FONAES). También hay intermediarios regionales de
Cuetzaldn y Zapotiflan que pagan a intermediarios locales por comprar y acaparar café
para ellos; en otras ocasiones vienen personalmente o mandan gente contratada a
Xochitlan para adquirir el producto directamente del campesine ugarefio,
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En relacidn a la cadena de comercializacion del café, 14 agricultores (70%
de la muestra) sefialaron que actualmente e problema fuerte es que su producto
no {iene precio, ya que cuando su valor es alto aun vendiendo a los coyotes
locales y regionales consideran que les va bien, para elios ésta via de
comercializacion no es problema. Para & praductores {30% de la muestra) ademas
de los bajo precios, los coyotes si son una dificultad pues al contar con dinero para
acaparar y vehiculos para transporiar el café se quedan con buena parte de la
rigueza que ellos generan, pues o venden a mayores precios en localidades como
Zacapoaxtla, Teziutldn y Puebla. Desde su punto de vista debe haber un
contrapeso a esta cadena para alcanzar los mejores precios para el cafsticultor,
coma lo hacia e INMECAFE antes de su desaparicion.

Tabla 17. Comercializacién:  intermediarios y precios (pesos ($)/quintal de pergamino
y pesos ($)/kg de cereza) del café producido en Xochilan de Vicente Sudrez, Puebla.

Localidad Cantidad/ L ocalidad de} Precio (§)
{cafetal} Presentacién [Unidad de Medida| Intermediario venta {2000-2001)
Macpalapa pergamino 18 quintales Local * Huilzilan 345.00/g
Tenamicoyan fostado y moelido 230 kg Estata] Puebla 20.00/kg
Cuelzinapa | pergamino 28 quintales tocal Xochitlsn 290.00/q
Tepetitan cereza 1000 kg Local Xochitidn 1.50/kg
Tepehican cereza 10 quintales Local Xochitién 290.00/q
Texcalapa cereza 108 kg Local Xochittdn 1.20/ky
Pocapan tereza _2000kg | Llocal Xochitian 1.207kg
Regional
Tecomalican pergamino 500 kg (Cuetalén) Xochitlan 8.57kg
Tepexititan cereza 900 kg Local Xochitldn 1.50/kg
Las Higuerillas| pergamino ~ 3quintales | Regional |Zacapoaxtla]  270.00/g
Talxncozioc cereza 150 kg Local Xochitlan 1.30/kg
Acatamaniz cereza 400 kg Local Xochitlan 1.00/kg
Aconco cereza 3000 ka 1.ocal Xochitlén 1.35/kg
Laxtamani — - - - -
Texaxacach cereza | 1250 kg Local Kochitldn 1.20/kg
pergaming 100 kg Local Xochitlén 5.5/ky
Regional
ixcalco pergamino 50 quintales {Cuetzalan) Xochitlidn 368.00/g
Atexayaca cereza 500 kg Local Xochitldn 1.50/kg
Tzatzapota - — - - -
Celoztoc cereza 1500 kg Local Xochitlén 1.50/kg
Palenque cereza 700kg |  Local | Xochillan | 1.20/kg
pergaming 22 quintales Local Xochittdn | 300.00/g
* intermediario focal al servicio de un infermediano regionat de Huitzilan,
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Desde el afio pasado (2002) v el actual (2003) para la comercializacion, tanto
productores como compradores deben estar registrados ante la Secrefarda de
Hacienda y Crédito Pdblico y tener sus facluras correspondientes con lo cual
demusstran lo que vendieron y adquirieron respectivamente. A los cafeticultores, dichos
documentos les sirven como comprobantes si quieren recibir los alcances que les estd
proporcionando el Consejo Poblano del Café; en el caso de los Infermediarios no todos
curnplen con estas disposiciones fiscales pues hay intermediarios “piratas” que tratando
de evitar impuestos no se registran, al no hacerlo corren el peligro de ser detectados y
sancionados.

Una alternativa que genera mavyores posibiidades de remuneracion por su
frabajo y producto, que algunos campesinos han comenzado a desplegar con su propio
ingenio vy alcance ha sido la fabricacion de pequefas tostadoras de café, para después
molerlo y empaquetario en bolsas de nyldn de 1 kg y asi ofrecerlo direclamente en la
comunidad o en la regidn al consumidor potencial {visitante o turista). Incluso es posible
vender esta presentacién fuera de la sierra, uno de nuestros colaboradores sefiald que
en el mes de mayo del afio pasado 2000 logrd colocar 700 kilos en ia cludad de Pusbla
con un comprador amigo suyo, obteniendo un precio de $20.00/kg, negocio que le
resufté favorable.

En ef ciclo 1999-2000 el kg de café cereza valla $ 2.00 y el pebn queria de a
$1.00-1.50/kg, el duefio del cafetal se quedaba solamente con $ 1.00 o .50, muchos no
cosecharon “lo dejaron caer” y otros *lo dieron a medias®. Los precios por kilo ¢ quintal
en las presentaciones cereza y pergamino se han manienido bajos, la Tabla 18 nos da
informacién al respecto en la llitima parte del ciclo 2060-2001 y el primer semestre del
cicio 2001-2002.
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Tabla 18, Precios de! café en Xochitlan de Vicenie Suarez, Puebla y localidades vecinas.,

unidad de
Fecha; afio 2001} Localidad | Tipo de café medida Precio {§)
septiembre _Xochitién cersza Kg 0.60a 1.00
septiembra Xochittan pargaming Kg 6.00
oct-noy Custzalan ceréza Kg 0.60a 1.00
oct-nov Jonotia cereza Kg 0.60 a1.00
act-nov Tuzamapan cereza Kyg 0.80a1.00
Reyes da
oct-nov Vallarta cereza Kg 0.60 a 1.00
oct-nov Huehustla careze Ky 0.60a 1.00
oct-nov Tenanpulco cereza Ko 060 a1.00
gct-nov Ayotoxco cereza Kg 0.60 2 1.00
oct-nov Hueytamalco cersza Kg 0.68021.00
oct-nov Yochitlan cerpza Kg 0.80a1.00
act-nov Cuetzalan pergaming Kg 6.00
ogi-nov Jonotla pargaming Kg 6.00
octnov Tuzamapan | pergamino Kg 6.00
Reyes de
oct-noy Vallaria pargaming Kg 6.00
oct-nov Hughuetla perganine Kg 6.00
ock-nav Tenanpulco pargsinino Kg 6.00
ocl-nov Ayotoxco pergaming Kg 6.00
oct-nov Hueytamalco | pergaming Kag 6.00
oct-nov Kochitidn pergamine Kg 6.00
unidad de
Fecha: afio 2002 Localidad | Tipo de café medida Pracio {$)
Tetelila de
febrero Islas cereza Kg 1.00
Tetelila de
febrero Islas pargaming Kg 5.00
febrero Xochitan cereza Kg 1.00-1.20
febrero Xochitian pergaming Kg 5.00-8.50
marze Xachitidn careza Kg 1.0041.20
marzo Xochitldn pergaming Kg 6.50
abri Xochitlén ceraza Kg 1.10-1.30
_abril Xochitlan pergaming Kg §.00
abri Zacapoaxiia pergamino Kg 86.70
abrit Cuslzaldn pergamine Kg 7.00
junio Xochitidn pergamine Kg 6.00
julio Xochitlén pergamine Kg 6.00
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Para el ciclo 2002-2003 los precios del café se mantuvieron bajos, son indicados
en la Tabla 16.

Tabla 19. Preclos del café producido en Xochilén de Vicente

Sudrez ciclo 2002-20003
Mes Cereza ($/Kg} Pergamino ($/Kg}
Enaro 1.20-1.40 5.00-6.00
Febrerg 1.50-1.60 7.00-8.00
Marzo 1.10-1.40 5.50-7.00

Durante eslos tres meses l1os jornaleros estuvieron pidiendo de & 1.00 a 1.20 /kg
de cereza cortado, quedando una magra ganancia af propietario del cafetal. Se repitié el
mismo esquema que los afios anteriores, muchos dejaron caer su café y otros lo digron
a medias.

Como el campesino no tiene dinero para pagar jornales, una estrategia que se
puede seguir es que el duefic de! cafetal {patrén) y el jornalero (peén) se reparten e
producto por mitades (“a medias™, pero a veces fos peches ni siquiera aceptan estos
tratos por gue el dinero que obtienen por ia venta del café levaniado no alcanza para
nada: “es mucho ¢l trabajo y poca la paga’.

La situacién en el futuro proximo se ve complicada, al parecer no habrd
repuntes en el siguiente ciclo debido a la oferta que seréd presentada por los 51 paises
productores a nivel mundial (grandes, medianos vy pequefios). “Se proyecta que la
produccion mundial se incrementard en un 10.8 % en el préximo ciclo de cosecha
(2002-2003) para llegar a 124 miliones de costales (cada uno de 64 kg). Como
resultado habrd més producto en el mercado mundial, con 10 que se espera que los
precios para los producfores bajardn cada vez mas™ (Cason y Brocks, 2002). Tal
sittiacién agudizard y presionard todavia mas fa dificil condicidn econémica de los
cafetaleros locales y regionales en particular y la de los productores a nivel nacional en
general.
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2. Economia familiar.

Las unidades familiares de acuerdo a su percepcién del mundo, saberes y
alcances desempefian diversas actividades agricolas y no agricolas para obtener
ingresos en dinero y materiales gue les permiten su existencia, mantenimiento y
desarrollo. Cada caso particular es bastante complejo y cada una de ellas genera
estrategias que les posibilitan asegurar su subsistencia dependiendo de los miembros
que estén en edad de trabajar y los que haya que alimentar.

En cuatlo a sus actividades econdmicas los campesinos sefialan que durante
muchos aflos el café ha sido y sigue siendo el producte fundamental en la vida de
Xochitlan, para varios de elies continua siendo su mejor opcidn aun en las adversas
condiciones actuales; “la planta no tiene la culpa de lo que pasa, no ha sido ingrata” el
problema ha sido la sobreoferta en el mercado mundial. Sus terrenos fienen vocacion
para la cafeticultura y a pesar de que "aquf crece de fodo” es diffcil pensar en meter
ofros productos porgue tampoco tienen buen mercado; un gjemplo es ef chile serrano,
estos tres diimos aflos muchos 1o comenzaron a cultivar pero el ato pasado (2002) su
precio se desplomo y salieron perdiendo.

El tener un cafetal establecido implica al menos el trabajo de cuatro 0 més afos,
ya tienen los cafetales y no los van a perder tan facimente, porque aunque sea poco
ies siguen dando y es de lo que han vivido durante todos estos afios. Las plantas estan
y eso significa un gran esfuerzo por o que les da lastima tumbarlos “de un solo goipe”.
Mientras puedan maniener sus planiaciones aunque sea obteniendo poco (pero
seguro), pues el café lo siguen comprande los intermediarios, varios agricultores
piensan continuar con su produccién. También comentan que estdn impuestos al
trabajo del café “a muchos de nosotros es lo (inico que nos ensefaron a producir’,
aungue por los bajos precios ¥ los pocos ingresos no se puede dar buena atencidn al
cafetal y apenas van sacando lo dei dia.
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En relacion al futuro de la cafeticultura en la comunidad en el corto plazo (1 a 6
afios), fa Tabla 20 seifala las repuestas de los productores de nuestra muestra,

Tabla 20. Situacién de la cafeticultura local en los préximes 5 afos.

No, de Porcentaje (%} | Objetivo en el corto plazo Motivacién
productores {1a 5§ afos)

Esperanza que mejore el
14 70 Mantensr su cafetal, precio del café.

Si no sube el precio, meter
3 15 Aguantar 1 0 2 afos mas. | polrero.

51 no sube ef precio, cultivar
2 10 Aguantar 1 0 2 afios mas, | maiz para subsistencia.

Si no sube el precio, meter
1 5 Aguantar 1 o 2 aflos mas. |imdn o naranja, o vender

su cafetal.

Bajo las condiciones acluales a mediano y largo plazo es dificit predecir gue va a
pasar con las plantaciones, todo va a depender de los que suceda en los siguientes
ciclos inmediatos; si los precios no mejoran s& corre el fesgo de perder muchas
parcelas, los valiosos recursos fisico-biéticos que contienen y probablemente haya
fuertes impactos al ambiente por la pérdida de la vegetacion arbérea.

Otro factor que infiuyd en ¢l interés del campesinado sobre ¢l mantenimienio vy
permanencia de sus cafetales, fue el apoyo otorgado para la cosecha por el Consejo
Poblano de! Café durante los cicio 2001-2002 y 2002-2003 a través de un programa
emergente, donde se consideré 1 ha de terreno y 7 quintales/ha por producior. Se les
proporciond un “alcance” de 20 délares/quintal para llegar al precio intemacional (60
ddlares en el primer cicle ¥ 80 en e segundo), algunos productores levaniaron su café
para poder acceder a este regurso.

Sin embargo el dinero es recuperable, no es a fondo perdido, en realidad es un
crédito que se va a empezar a pagar en e momento en que &l precic mejore alcanzado
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o rebasando la barrera de 85 délares. El dinero otorgado se les va a ir descontando de
sus ventas hasta finlquitar su cuenta personal.

La Tabla 21 considera los comentarios de los agricultores en relacién a los tres
glftmaos ciclos cafetaleros en cuanto a resultados econbmicos.

Tabka 21. Resultados econdémicos cbtenidos por los cafelicultorss

locales.
No. de Porcentaje (%) | Ganaron | Perdleron | Salieron a
productores dinero | dinere ;mano
2 10 X
5 25 X
| 13 85 X

En cuanto a Ia conveniencia de tener un cafetal en estos momentos acfuales la
Tabla 22 presenta la visién de los productores.

Tabla 22. Vertajas y desventajas de mantener un cafatal en la actualidad.

No.de | Porcentaje (%) | Les reditia un poco de | Le reditda un poco | Estan perdiendo
producto dinero, lefia y fruta de dinero y fruta dinero
res
14 70 X
1 5 X
5 25 X

La Tabla No. 23 muesira ofras actividades agricolas econdémicamente
importantes para algunas familias de Xochitlan.
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Tabla 23. Actividades agricelas relavantes en Iz economnia famillar,

No, de
productores | Porcentale (%) Actividad Ohletivo
' Subsistencia y si sa puede un
7 35 Cultivo de malz poco para venta local.
Subsistencia y si se pueda un
5 25 Cuitivo de frijof poco para vania ocal.
Cultivo de chile
i 5 soTang Venta en mercado regional.
Cultivo de venta local de plantas de
1 5 palmas orata,
Cria y engorda
7 35 da cerdos Venta locel da came,
Ganaderia de
1 5 vacung Venta da cams mercado estatal
Ganaderia de
1 5 ovinos Venta local de cams.
Slambra de Venta de pequetias cantidades
1 5 arboles da jefia,

En las labores agricolas principaimente se emplea mano de obra famliliar y
frabajo asalariado, en ocasiones también se da el intercambio de trabajo por “mano
vueita®. Como la mayoria de los campesinos tienen poco terrenc elles mismos son
quienes hacen el trabajo por eso dicen que les ha resultado hasia el momento
mantener los cafetales; el problema lo tienen los propistarios con 10 ha o mas, va que
no tienen dinero para pagar jornales y no ganan ni lo minimo, incluso a veces salen
perdiendo.

En situaciones de crisis coma la que se vive actualmente se intercambia café
cereza por jornales ("se da a medias”), el pedn aprovecha el producio y lo paga al
duefic de la parcela mediante jornales para el mantenimiento de los cafetales, sobre
todo en las actividades de limpia o chapeos; se da el caso de un productor que cambia
{efia por Jornales. El trabajo comunal o “faena” con fines agricolas es raro, méas bien se
da en ofras actividades como cuando se organizan las fiestas patronales.

Para el caso del café, los hombres participan en todas las précticas agricolas
relacionadas con su producclian; las mujeres participan méas activamente en la cosecha,
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aunque tambien lo hacen en las labores de limpia con azadén (ixtiayada), despulpado y
lavado.

La Tabla 24 presenta e! tipo de mano de obra y la cantidad de jorales utilizados
por os carpesinos en las practicas aplicadas durante el ciclo cafetalero 2000-2601;

Tabla 24. Tipo de maro de obra y nimero de jornéales ocupados: asalariados {Asal.) y familiares (Fam.)
en las précticas agricolas durante el ciclo cafetalero 2000-2001 en Xochitlidn da Vicente Sudrez, Puebla.

Poda Regulacién
Localidad | Chapeo cafetos Fertllizacién de _sombra {Cosecha
{cafetal) Asal. |[Fam.| Asal. jFam. Asal. Eam, Asal. Fam. |Asal. Fam.]

Macpalapa 30 ) o 18 0 0 10 1] 58 0
Tenamicoyan 17 0 0 a 0 0 a a 23 g
Cuetzinapan g 50 1] v} 4] 0 0 4] 175 o
Tepelitan 0 60 g 5] 0 8 0 10 0 36
Tepehican 80 0 0 0 0 0 4] g 45 12
Texcalapa 0 0 0 0 ¢ 3] 0 0 t] 3
Pocapan 0 80 [+ 0 4 30 4] 20 40 10
Tecemalican 3] 6 10 0 0 0 10 0 4 a
Tepexititan 15 0 0 &) ¢ 0 0 0 12 12
Las

Higueriias 20 0 0 0 0 1] 4 0 17 0
Talxocoztoc 80 ¢ 0] 0 1] 0 g 0 4 O
Acatamaniz 14 0 0 a 0 0 0 0 6 _B
Acanco 0 0 [¢] Q 0 0 4] 0 60 15
Laxtamani 0 0_ 0 0 0 0 0 1] 0 1]
Texaxacal 40 4] 1] ) 8 7 B & 31 ¥
xcalco 45 Q 0 16 0 0 b 0 260 30
Atexayaca 32 0 5 0 ) 0 7 0 2 12
Tzatzapota 4 6.1 .0 -0 0 o 0 0 0 0
Celoztoc 0 22 0 o 0 0 0 1] 0 30
Palenque 0 25 0 10 0 0 0 4 134 | 12

Las labores que mas se efectuaron fueron Jos chapeos y ia cosecha, en las que
algunas famillas ocuparon mayor cantidad de mano de obra asalariada, Las ofras
actividades se realizaron con baja intensidad empleando mas trabajo familiar.

En el caso del trabajo contratado, la Tabla 25 indica el salario por jornal agricola

para los afios 2001-2003. En fa regién, la paga por laborar en & campo es baja; se
obtiene mejor remuneracion realizando otro tipo de actividades,
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Tabla 25. Salatio por jomal agricola en
Xochitién de Vicante Sudrez, Puebls.

Aflo Pesos {$¥jormal
2001 30.00 - 40.00
2002 40.00 - 60,00
2003 30.00 - 50.00

Las unidades familiares tratan de complementar sus ingresos realizando
actividades no agricolas dentro del municipio vy en las localidades vecinas {ver Tabla
26}, los productores o algln miembro de su familia desempedian actividades como:

Tabla 26. Actividades no agricolas efectuadas por los miembros
de las famitias Xochitecas.

No. de Porcentaje (%) Cficio o profesidn
productores

1 5 albafileria
1 5 embotelladors local
1 5 excavacion de terrenos
1 5 corle y confeccion
2 i0 chofer
1 5 doctor
1 5 glectricista
1 5 poficia municipat
1 5 pirotecnia
9 5 _radiotécnice
1 5 fletes
2 10 hererfa
1 5 maesiro nommalista

Esto les permite tener ofras entradas para subsanar su déficit en la cafeticultura.
A manera de ejemplo, e productor que se desempefié como albafil prestando sus
servicios a pariiculares en la construccion de viviendas y en la Presidencia Municipal
{construccién de una cancha de basquet-bol, rescate y mantenimiento de la casa donde
nacié el cadete Vicenie Sudrez) durante e afio 2001 recibié un salario de $ 50.00 a
60.00 por jornal. Algunos campesinos que poseen habilidades y conocimientos para
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efectuar los oficios y profesiones seffaladas buscan contratos para desarrollartas pues
obtienen mas dinero en comparacion con las labores agricolas.

Dadas las condiciones econdmicas generadas por los bajos precios det cafe,
en los tltimos aftos se ha incrementado el flujo migratorio en busca de trabajo a centros
urbanos fuera del municipio y la regidn. La tabla 27 muestra algunas de las localidades
a donde pobladores de Xochitidn salieron a laborar temporaimente durante el periodo
1998-20002, en la bisqueda de ingresos para el desarmroilo de sus familias.

Tabla 27. Localidades de frabajo temporal y actividades de migrantes de Xochitidn de
Vicente Sudrez, Puebla.

Pais Localidad Attividad reajizada
Albafil;, taguers; mecanico,
México Distrito Federal panaders; chofer; trabajo
doméstico.
Excavaciones; mecanico;
México Pusbla reforastacién: trabaje doméstico,
México Xalapa, Veracruz Albafiil, eleciisista;
México Taxcala Albafil
Estados Unidos Allanta, Georgia _ Albafit
Eslados Unidos Carolina del Sur Albafiil
Estados Unidos Shemnan,Texas Albariil

Un ejemplo que podemos citar es la ciudad de Puebla, lugar donde
comunmente trabajadores migrantes venden su manc de cobra, muchos de ellos
laboran en la empresa Teléfonos de Meéxico, realizando excavaciones para
instalaclones sublerrdneas; en estd actividad como page semanal en el afc 2001
obtenian la cantidad de $ 760,00, que es mas de Io que ganaban semanalmente en
labores agricolas en Xochitfan. La ciudad de México es otra localidad donde gente de ia
comunidad migra temporaimente a realizar diversas actividades; también se dan casos
{que van en aumento) de agricultores que salen a trabajar como braceros a jos Estados
Unidos.
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En relacién a la atencién gubernamenial a familias xochitecas 8 {(40% de la
muestra) reciben recursos det Consejo Poblano del Café mediante un programa de
apoyo a la cosecha; 4 (20%) de la Secretaria de Desarrolio Social (SEDESOL) a través
del PROGRESA (Programa de Educacién, Salud y Alimentacién) dirigidos a la
educacion primaria de sus hijos y 1 (5%) del Fondo Nacional de Apoyo para Empresas
en Solidaridad (FONAES) en 1a produccién de chile serranc.

La Figura 13 sefiala las actividades econOmicas agricolas y no agricolas que
realizan las unidades campesinas y ios porcentajes de ingresos que les representan en
st manutencion, desarrollo y reproduccion.

13%
49%
16% |
14%
B Oficios y profesiones B Apoyo de migrantes B Programas de Gobiemo
B Productos agropecuarios B .Jornales agricolas B|Café

Figura 13. Actividades efectuadas por una musstra de 20 unidades domésticas y porcentale de ingresos
que representan en su economia en Xochitfan de Vicente Sudraz, Puehia,

En las condiciones actuales un 49% de los ingresos fotales de las familias
corresponde al trabajo en oficios y profesiones; las enfradas por producios
agropecuarios (malz, frijol, cerdos y chile serrano) representan un 16% y el apoyo de
personas migrantes un 14%. La produccion de café sdlo significa un 13%, los recursos
derivados de jornales agricolas 4% y el apoyo gubernamentat 4% son los de menor
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aporte. Contrastando ésta informacion con afios en que los precios del café fueron altos
{por ejemplo la década de los ochentas), cuandp incluso para algunas familias la
cafeticultura Hlegd a representar el 100 % de sus ingresos, la caida de los precios
internacionales del café iniclada en los noventas y continuada hasta nuestros dias ha
disminuido dramaticamente su refevancia en la economia de las familias locales.

La Tabla 28 sefiala la relevancia del café (%) en la economia (ingresos totales)
de una muestra de 20 familias campesinas.

Tabla 28, Importancia econdmica de la cafeticultura en
porcaniaje, para 20 famifias en Xochitdn de Vicente
Budrez, Puebla.

importancia (%) de la cafetl.
No. Cafotal cultura en la economia famiitar

Macpalapa 84.10
Tenamicoyan 42.98
Cuetzinapan 19.74
Tepetitan 36.683
Tepehican 3460
Texcalapa 9.02

Pocapan 18.27
Tecorralican 3.97

Tepexititan 1.03

Las Higuerilas 12.96
Tahwocozine 2273
Acatamaniz 17.53
Aconco 11.59
Laxtamani .00

Texaxacat 3164
ixcaleo 2229
Atexayaca 1433
Tzatzapota 0.00

Celoztoc 1146
Palengue 7.91

Unicamente en el caso de Macpalapa 64.10 % el café representa més de la
mitad de su$ ingresos totales, en las demds situaciones no se alcanza este valor gue
llega a ser menor al 10 % en de Texcalapa: 9.02 %, Tecomalican; 3.97 %, Tepexititan:
1.03 %, Palenque: 7.91, Laxtamani: 0.00 % y Tzatzapota: 0.00 %. En estos dos (ltimos
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cafetales los productores decidieron no levantar sus cosechas en relacién a los 3 ciclos
cafetaleros anteriores, ya que les ha sido incosteable. Los datos confirman la grave
situacion financiera en que se encuentran los campesinos de Xochitian, siendo una
localidad que en su historia reciente ha vivido del café; los pequefios y medianos
comercios también estan en crisis por la drastica caida del consumo de productos
agricolas e industriales por falta de dinero.

3. Infraestructura cafetalera y alternativas de produccidn.

En la comunidad de acuerdo al censo realizado en coordinacién con las
autoridades locales y la “Ascciacion de Pequefios Productores de Xochitldn de Vicente
Suarez" con figura juridica de Sociedad de Sclidaridad Social, hay 164 familias de
cafeticultores en la Cabecera Municipal, cuentan con un beneficic hdmedo que no han
podido reactivar, segin ellos estan tratando de organizarse para darle un mejor usc a
esas instalaciones que antes trabajaban con el INMECAFE. El gobiemo {como es
tradicional) poco apoyo les proporciona para impulsar e incentivar la cafeticuitura enia
region. De acuerdo con sus palabras sigue pasando lo mismo de siempre, los
beneficios de los programas institucionales se quedan entre las personas que mas
recursos tienen, pues cuando alguien posee muy poca tlierra o no liene,
autométicamente queda fuera de estos proyectos de desarrollo comunitario. Como ya
se menciond una alternativa que ven viable y que ya han emprendido algunos
productores es tostar y moler café, aunque sea en pequedia escala, pues de esta forma
obtienen un mejor precio por su producto.

Una opcidn alternativa que esta probando un grupo de agricultores apoyados
por FONAES (Fondo Nacional de Apoyo a Empresas en Solidaridad), es el cultivo del
chile saetrano. En el 2001 consiguieron un buen precio por este producto en ia ciudad de
Zacapoaxtla, primero se les pagd entre $ 15.00-20,00/kg, posteriormente subié a $
22.00 y 28.00/kg, varios campesinos al ver este ejemplo consideran tal posibilidad.
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Algunos piensan que la floricultura también es una buena oportunidad, otros estan
cultivando chile manzano y tomate. Un problema adicionat es ia falta de vehiculos que
les impide Hevar los productos fuera de la comunidad, a otros mercados de la regién,
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X.- Discusién.

En Xochitidn de Vicente Sudrez el cultivo del café comenzd al menos desde 1895
y ha continuado hasta fa fecha como una actividad agricola importante, no obstante la
grave crisis causada por la sobreoferta mundial, que en la (ltima década ha ocasionado
bajas constantes en los precios internacionales. La zona alta presenta condiciones
ecolégicas favorables para un producto de buena calidad: 800-1300 msnm, temperatura
anual media de 18 °C, una precipitacién anual de 2000 a 2500 mm y un breve periodo
de sequia en abril-mayo.

Actualmente el manejo de las plantaciones se da principalmente bajo el método
“convencional”, basado en €l uso de un paquete tecnolégico con variedades de café
mejoradas, agroguimicos (fertilizantes y funguicidas), sombra de chalahuite (inga) y
produccién de frutales comerciales como cltricos y platanes, que el desaparecide
INMECAFE promovié en las décadas de los setentas y ochentas.

Ofro factor histdrico anterior, que probablemente influyé en ef uso del chalahuite
en los sistemas de somhreado locales es indicado por Beaucage (1938), quien en upa
investigacién en San Miguel Tzinacapan, Mpio. de Cuetzalan, Puebla sefiala que en
1860 al introducir Coffea arabica, hoy congcido como café *criollo o nativo™, los
productores se dieron cuenta gue ¢recia mejor bajo sombra. Al parecer, los primeros
cultivadores mestizos seleccionaron Inga spp. nativas por sus particulares propiedades:
crecen facilmente de estacas sembradas en la tierra, su desarrollo es mas répide que &l
de las plantas de café y ios arboles adultos despliegan un gran follaje en forma de
sombrilla a 20 metros sobre el suelo. Ademads, sus hojas son un excelente abono y no
sufren dafio por las podas, l0 cual es necesario cuande el follaje se vuelve demasiado
grueso. Los arboles han sido conocidos por la gente del area por largo tiempo y usados
para cercas vivas, lefa y la pare Interior de sus vainas (arilo) se consume como una
goiosina.
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Algunos cafeticultores de edad avanzada de Xochilan sefialan que el café fue
fievado de Cuetzalan a su comunidad iempo después (1885, o tal vez antes) de iniciar
su cultive en dicho municipio, siendo probable que adoptarén el uso del chalahuite
como parte de los sistemas de sombreado, influenciados por la forma en que se
comenzd a cultivar en esa iocalidad vecina,

Sin embargo, frecuentemente encontramos variantes de cafetales que incluyen
especies arbdreas y arbustivas provenientes de la vegetacion secundaria para la
funcién del sombreado. En menor grado se tiene café “natural” (sin empleo de insumos
industrializados) en algunos terrencs de la ribera del ric Zempoala que atin conservan
su fertilidad natural, © en el caso de unidades domésticas con bajos ingresos que no
pueden adquirir agroquimicos y desde hace unos 10 afios no los emplean. E! manejo
*organico” es del interés de algunas familias perc adn es escaso el conocimiento v la
experiencia con que cuentan, ias labores que se realizan en ésla direccién se reducen a
la elaboracion ocasional de compostas y su aplicacion.

Los cafetales con chalahuite estructural, socioecondmica y técnicamente
muestran algunas semejanzas ¢on lo que Moguel y Toledo (1996; 1999) denominan
“policultivo comercial”, gue implica la total remocién de los arboles del bosque original y
ta sombra es proporcicnada por especies arbdreas cultivadas principalmente fabéaceas,
que se consideran apropiadas para dicha funcién como los chalahuites (Inga spp.) v
otras especies que ademas fienen alguna utilidad comercial: hule (Castilla elastica
Cerv.,), pimienta , cadro, citricos y platano. Son plantaciones bastante homogéneas con
una baja diversidad biologica, donde regularmente se hace uso de productos
agroquimicos (fertilizantes, insecticidas y fungicidas), los rendimientos de café son
refativamente altos y fa produccion es dirigida al mercado. Generaimente sus
propietarios son campesinos que hablan espafiol y poseen menos de 5 ha de terreno,
por o que su produccidén es a baja escala. Tales condiciones son parecidas a las
existentes en Xochitldn, pero difieren en que aqui, sblo los fertilizantes quimicos son
empleados con regularidad y los cultivos comerciales son citricos, platano y guayaba,
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Las variantes en que los agricultores integran al sistema de sombreado plantas
nativas de vegetacion secundaria como el hilite, jonote, balletifla, ocma, iztahuate y mal
hombre son muy diferentes en composicion floristica. Contrastan del caso citado arriba en
que la biodiversidad vegetal es un poco mayor y los agricultores que la mantienen y
manejan pueden ser mestizos o indigenas, en los ofros aspectos son similares. En las
parcelas, pocas especies de vegetacidn primaria se encuentran como sombra.

Los cafetales xochitecos también muestran algunas semejanzas & las plantaciones
encontradas por Evangslista (2000} en Naupan, Puebla, con ailite en las partes mas altas
1200-1400 msnm, zapots negro y platano desde los 1200 msnm, mango desde los 1000 m
y chalahuite entre los 850 y 900 donde estan los cafetales con sombra mas diversificada;
o mismo que a las descritas por Cruz (1985) en Jilotzingo, Puebla, con ailite, chalahuite,
platano y guayaba en altitudes de 1300-1400 m. '

Por el contrario, son muy diferentes a los sistemas con “sombra de montafa’
estudiados por Soto-Pinto ef &/. (2000) en Chilon, Chiapas, en un gradierte de 800 a 1200
msnm con Inga pavoniana Donn,, Qecopefalum mexicamun Gr. & Th., Chrysophyllum
mexicanum (Brand} Standl., Belotia mexicana Shum. y Musa sapientum L., Astrocharium
mexicanum Liemb., Chamaedorea cataractarum Liemb., Inga punctata Willd., entre otras
y a los enconfrados por Souza (2002) en Polhd, Chiapas, en altitudes entre 1150 y 1250
msnm con QOecopefalum mexicanum Gr, & Th., Vernonia deppeana Less., Crofon draco
Schlecht., Persea americana Nill., Persea schiedeana Ness, Inga cf. leptoloba Schiecht,
Inga vera Willd e Inga xalapensis Benth., etc. y Rancho Grande, Osaxaca con Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, Inga latibracteata Harms, Trema micrantha (L.) Blume, Lippia
myriocephala Schitdl. & Cham., Heliocarpus donnelfismithii Rose, Pouferia zapota (Jacq.)
H. Moore & Stearn, Persea americana Mill., Persea schiedeana Ness, Cifrus sinensis (L.)

Osbeck y Musa acuminata Colla x Musa balbisiana Colla ademas ofras, a aftitudes entre
660 y 1150 msnm.

De acuerdo con Moguel v Toledo {1996; 1999), en el sistema de produccidn
*rusticano o de moentafa”®, los arbustos de café substituyen a las plantas que crecen en el
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sofobosque de los bosques tropicales o templados, presenta una alta bicdiversidad pues
solamente es removido el estrato mas bajo de la vegetacion primaria. Como resultado, la
cubierta de arboles originales se mantiene y debajo de ellos crecen los cafetos. En
México, este tipo de manejo puede ser observado en dreas relativamente aisladas, donde
es adoptado por grupos indigenas, se caracteriza por un manejo minimo de los cafetos,
sin uso de agroquimicos y bajos rendimientos. En Xochitlan, cada vez es mas rara la
presencia de este tipo de sistema, debido a la disminucion de la vegetacidn primaria por el
impacto de la agricultura y la ganaderia.

Las estructuras de los cafetales locales son complejas de acuerdo a las especies
que las constituyen, sus abundancias relativas y los arreglos espaciales (verticales:
gstratificacion y horizontales: espaciacion) temporales que presentan. Ademds de que
cada sitio al ser dnico en cuanto a su composicién floristica y estructura contribuye a la
heterogencidad de las parcelas (Soto-Pinto ef al., 2000).

El reconocimiento de tres (uno herbédceo, uno arbustivo y uno arbéreo) a cinco
estratlos {uno herbaceo, dos arbustivos y dos arbdéreos) muestran la complejidad
estructural de ias plantaciones locales. Ei primer estrato arbéreo, presenta chalahuite,
hilite, euerillo, jonote, zapote negro, sangre de grado y jacarands; el segundo contiena
individuos emergentes de amate, mango y ocasionalmente hilite. Comparado con lo
encontrade por Soto-Pinto et al. (2000) en Childn y Jitolol quien reconocid cafetales con
cinco estratos: uno herbaceo, dos arbustivos y dos arbéreos con /nga pavoniana Donn, /.
punctata Willd, Belotia mexicana Schum., Heliocarpus appendiculatus Turcz. & L
sapindoides {Willd.) Poir.,, como érboles emergentes, aunque con alturas diferentes el
arreglo en cinco capas coincide con alguncs de los cafetales mas complejos de Xochitlén.
Sin embargo la composicién floristica, su origen y distribucion en el terreno difiere
considerablemente.

Muchos cafetales tradicionales que frecuentemente tienen un componente de
sombra diverso incluyendo en ocasiones mas de 50 especies arboreas, en términos de su
estructura determinada por la composicion floristica, la arquitectura de los arboles definida
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como “la expresion morfoldgica visible de su plano genético o plan de crecimiento en
cualquier tiempeo” (Hallé, 1978}, el nimero de estratos verticales y su altura, el grado de
espesor de fa masa foliar, ¢l manejo que aplica el productor; podas, siembras, tolerancia,
adelgaramiento (Beer ef a/, 1898} y las condicicnes ecoldgicas en que crecen entre los
paralelos 22° N a 26° §, altitudes entre 300 y 1800 m, precipitacion media anual de 1300 a
mas de 2000 mm con una eslacién seca de tres a cuatro meses, temperatura media anual
entre 15 a 24 °C (Alvim y Koslowski, 1977; Wilson, 1999) semejan al bosque natural més
que cualguier otro sistema agricota.

En México algunas plantaciones de café con sombra se han comparado
favorablemente a los bosques naturales como refugio para arboles y epifitas, aves,
reptiles, mamiferos, anfibios y artrépodos (Moguel vy Toledo, 1998; Martinez y Peaters.
1996; Beer ef af., 1998, Soto-Pinto ef &, 2000, Souza, 2002). Dada una rica flora
regional, los bosques son particularmente favorables para la coexistencia de una gran
cantidad de especies en la misma comunidad, porque ellas proporcionan muchos nichos
diferentes. E! bosque provee un amplio arreglo de diferentes microclimas internos
horizontal y verticalmente; existen especies arbdreas con diferentes grados de tolerancia a
la sombra. Los mismos drboles son el entramado de una amplia serie de habitats para
plantas trepadoras y epifitas como para grupos de animales, ¢l dosel provee un gran
ntmero de nichos espaciales—tamporales (Whitmore, 1999). Los cafetales como sistemas
agroforestales, tienen un alto potencial como refugio para la biodiversidad particularmente
en dreas deforestadas.

Segun Escalona y Castilio (1998), en los cafetales hay gran  variedad de
elementos floristicos y aunque su cantidad no puede compararse con la del bosque, se
puede considerar que son similares desde el punto de vista ecolégico funcional, En
ambos casos, cafelal y bosque las especies arbdreas, arbustivas, herbéceas, epifitas,
etc., evitan la erosién del suelo, mantienen el equilibro de los nutrientes, los ciclos
microbiologicos v reciclan la materia orgénica. Sin embargo, la sustitucidn del bosque por
los cafetales conlleva implicitamente la reduccidn del habitat para muchas especies

145



vegetales y animales que desapareceran como recurso potenciat con posibilidades de
ser aprovechados.

Las plantaciones locales no son tan diversas como los que Beer af al (1988)
sefialan, pero la diversidad que contienen algunos de ellos no es fan escasa y las
especies que incluyen represertan variados y valiosos recursos que los cafeticultores
actualmente emplean y conservan, Algunas de éstas especies representan un potencial
de uso y aprovechamiento relevante como madera, lefia, medicina, artesanias, abono
verde, proteccidn del suelo, efc., que pueden ser alternativas econdmicas para los
campesinos.

El ndmero iotal de especies de sombra que encontramos en una muestra de 20
piantaciones fue 67 {48 arbbreas; 17 arbustivas y 2 herbaceas), siendo interesante
seflalar que 55 de ellas (B2.08%), tienen ofro u ofros usos que permiten a los
campesings proveerse de diferentes materiales para cubrir necesidades de consumo
familiar o para obtener dinero por su venta en los mercados locales y regionales.

Es notorio que lnicamente 7 especies (10.44%) son originarias del bosque
tropical perennifolio, ubicandose en los sistemas de sombreado de algunos predios de
la parte semicdlida. 1 {1.49%) proviene de vegetacion riparia; 2 {2.98%) se pueden
encontrar en vegetacion riparia © vegetacion secundaria y 1 {1.49%) en bosque
mesdfilo de montafia o vegetacion secundaria. 35 (52.23%) provienen de vegetacion
secundaria y 21 {31.34%) son plantas cultivadas. A diferencia de lo qus encontraron
Soto-Pinto of al. (2001) en los Altos de Chiapas quienes reportaron que 71 (80%) de 77
especies vegelales creciendo en plantaciones risticas de cafée son plantas nativas
provenienies del bosque mesdfilc Je montana y del bosque tropical perennifolio. Souza
{2002) en el sureste de México (Jos Allos Chiapas y el Norte de Oaxaca) también en
parcelas risticas ubicod 35 especies de sombra de lag cuales 77% son ofiginarias de
fas selvas secundarias y maduras de Ia regién.
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Por tanto, en los sistemas de sombreado locales existen pocos elementos
provenientes de bosques primarios, teniendo mayor relevancia las especles
secundarias y ias culfivadas. Sarukhan (1869) nos dice que es indudable que la
vegetacion secundaria de las zonas tropicales en México, ha venido adquiriendo cada
vez més importancia sobre la primaria, tanto en extension como en su implicacion
biclbgica, social y econémica. Existe en [a vegetacion secundaria un nimero potencial
-igual 0 mayor de especies forestales aprovechables que en las comunidades primarias
y que pueden encontrarse en mayor abundancia que estas Gitimas.

La situacién anterior podria deberse a que histdricamente Xochitian es un lugar
de la Sierra que ha estado poblado desde fiempos pre-hispanicos, probablements
desde los afios 200 0 300 de nuestra era, las actividades de subsistencia (caza, pesca,
recoleccion) v la economia agricola de los primeros grupos indigenas establecidos
debieron haber generado los primeros cambios en la vegetacién por influencia humana
{(ENAH, 1952). Durante la colonia, a inicios del siglo XVI, al consolidarse la
administracion colonial se comenzd a ejercer control sobre la zona, que se intensificd
en €l siglo siguiente debido al impulso que se dio a la produccion de cerdmica vidriada
y objetos de hierro y bronce, actividades que requerian mano de obra indigena vy el
consumo de grandes cantidades de carbdn, fo que generd deforestacidn en la Sierra
de Puebla. Posteriormente, en el afio de 1860 (Epoca histérica de la Reforma)
florecieron las haciendas cuando se introdujo el café, lo que también debi6 afectar al
paisaje y a los ecosistemas locales (Nutini y Barry, 1974). Hoy en dia, el crecimiento
poblacional presiona fuertlemente sobre la tierra, {o que no permite periodos de
barbecho largo en 108 que se pueda recuperar la vegetacidn primaria, que solamente
existe en terrenos abruptos.

El niimero de especies (riqueza) de sombra registrado por cafetal resultd de bajo
a medio, varlando de 3 a 31 con un promedic de 10. Su abundancia relativa {(nimero de
individuos} fue de 13 a 188, con un promedic de 45. Calculande €l Indice de Diversidad
Shanon-Wiener {ID) reconocimos que las composiciones floristicas de las plantaciones
individuales Incluyen una diversidad de baja a media, log valores fluctuaron entre
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0.8379 en Tecorralican y 2.6080 en Tzatzapota. Para la muestra de 20, obtuvimos un valor
relativamente alto de 3.2478, lo que sugiere que la mayor diversidad de especies de
sombra estd dada por los cafetales en su conjunto. Por su parte, en su estudio de
cafetales en Childn, México, Soto-Pinto et al. {2000) encontraron una riqueza promedio de
3.5 especies por parcela.

Sabemos que no contamos con las condiciones ideales para el empleo de éste
indice, como son el obtener las muestras de una poblacion infinitamente grande, de un
area de vegetacién conservada y poseer un conocimiento profunde sobre el total {cosa
muy dificit de fograr) o por lo menos de la mayoria (cuales y cuantas son) de las especies
que constituyen las comunidades vegetales primarias de la region (Kent y Coker, 1992) y
en nuastro caso de las comunidades de los cafetales, para utilizarlos con fines
comparativos. Sin embargo, creemos que su Uso nos proparciond informacion valiosa para
comprender la diversidad contenida en las parcelas locales.

£l andlisis de varianza (ANOVA) sefiald que la exposicion del cafetal con respecto
al sol y la interaccion exposicidn-attitud influyeron en los valores de (ID). Ecoldégicamente
cada especie tiene Ia capacidad de crecer en cierta franja altitudinal menos o més amplia
y en condiciones de aita fumincsidad o de umbric de acuerdo a ia informacién genética
que poseen y a sus respuestas de sobrevivencia frente al ambiente, lo que se refleja en su
arquitectura, forma, tamario y disposicion de las hojas, el contenido de clorofila y sus
mecanismos de propagacion y dispersidn.

En la zona baja de Xochitldn, en la Canada del rio Zempoala de los 720 a los 850 m
de altitud donde la vegetacién primaria corresponde a bosque tropical perennifolio y
vegetacién riparia, los cafetales no fronteros de Tzatzapota y Atexayaca alcanzaron los
mayores 1D’s. Son predios alejados de Ie zona de viviendas y de dificil acceso, poco
manejados (sobre todo ef primero) en los ultimos cinco afios, debido a la desmotivacion
que ha provocado en sus duerios la caida de los precios del café y donde la sucesidn
ecolégica ha permitido el establecimiento de vegetacion secundaria con capacidad para
crecer en terrenos sombreados como el jonote, cuerillo (Oberbawer y Donnelly, 1986,
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en Whitmore, 1988), ocma e iztahuate, Lo anterior podria contribuir en parte a explicar
su relativamente alta diversidad, ya que son parcelas que requieren menos sombra que
los terrencs fronteros y cuyos propietarios actualmente dedican su mayor atencion a
actividades econdémicas como la ganaderia, una profesién y diversos oficios con lo que
obtienen mejores ingresos.

La mayoria de las especies que incluyen las parcelas citadas son secundarias,
con varias de ellas toleradas por su utilidad para el agricultor y de amplia distribucién:
balietifla, mal hombre, cuerilfo, ccma, aconxihuitl, jonote, Plper sp.; algunas provienen
del bosque tropical perennifolio; cacba, tepejilote, aguacatillo, carboncillo, bienvenido y
la vegetaciéon riparia: zapote negro, maicillo. Ctras son cultivadas: mango, nogal,
pomarrosa, chalahuite blanco, platano. Los mangos y el zapote negro fueron de los
arboles mas grandes registrados en la muesira, el resto de ios individuos son de talla
pequeia y mediana, Laxtamanl es una plantacion frontera que tuvo un 1D medio, no
presenta especies de vegetacién primatia, incluye muchos individuos de talia pequefia
y algunos medianos para la funcidon del sombreado; presenta jonote, balletilla,
chalahuite, platano, naranja y aguacate. En refacidn al manejo y a las condiciones
socioecondmicas en las que se encuentra, su situacidn es similar a los casos
anteriores,

En la zona alta, enfre los 850 y 920 msnm el cafetal frontero de Tepehican en
mayor grado y los no fronteros de ixcalco, Macpala, Tepexititan y Texcalapa juvieron
indices de Diversidad relativamente allos; aunque son sitios alejados del drea semi-
urbanizada no es tan dificil llegar a eflos. Los tres primeros lotes han recibido
refativamente mayor atencién y los dos Gifimos se han trabajado menos desde hace
cinco afios a fa fecha. En estos casos se nola que de acuerdo a sus objefivos y
necesidades de consumo familiar los campesinos mantienen un sombreado
diversificado, principaimente incluyen especles secundarias toleradas: cuerillo, jonote,
izlahuzte, sangre de grado, promaovidas: hifite blanco y algunas especies cultivadas:
paranja, mandarina, chalahuite blanco, platano e higuerilia.
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A pesar de ser la zona de transicién entre el bosque meséfilo de montafia v el
bosque tropical perennifolio los cafetales no comparten especies de ambos tipos de
vegetacion; solamente en Texcalapa se ubicod al amate y en Tepexititan al bienvenido,
originarios del bosque tropical. A excepcitn del amate mencionado que fue el arbol més
grande de la muestra, en este grupo de parcelas los individuos son de peguefios a
medianos. Salvo en Macpalapa, los duefios de estas parcelas decidieron invertir menos
tiempo, energia y dinero en la cefeficultura, poniendo més interés en algunos oficios,
{abores agricolas propias: cria de cerdos, cultive de maiz y frijol o como jornaleros en
milpas y chapeo de otros cafetales, de donde obtienen mas ingresos.

También en la parte alta, donde la vegetacion primaria es et bosque meséfilo de
montaila en la franja de 940 a 1300 msnm los cafelales fronteros Aconco, Tepetitan,
Texaxacat y Tenamicoyan presentan los ID's mas altos, aungue sus valores son
medianos en Cuefzinapan y Acatamaniz vy bajo en Las Higueriitaé. Son predios
cercanos a la zona de viviendas bastante accesibles, que han recibido una atencion de
minima a moderada. Al ser terrenos expuestos directamente al sol requieren un mayor
sombreado, lo que también ayuda a disminuir el impacto de ilas heladas que
ccasionalmente llegan a presentarse en invierno. Las estraiegias de los campesinos
influyen, los del primer grupo mantienen la sombra ¢on un mayor nimero de especies y
un alto nimere de individuos de talla pequefia a mediana y algunos grandes; en los
siguientes casos, Cuetzinapan sefiala un esquema parecido al anterior y en ios dos
cafetales restantes existen pocos individuos con tamario medio a grande.

Las Higuerifias y Cuelzinapan son dos de las plantaciones donde mas se nota el
modelo de produccitn promovido por el desaparecido INMECAFE. Los ferrenos no
fronteros de Pocapan y Celozioc tuvieron 1D°s relativamenie altos, en Talxocozioc,
Tecorralican y Palenque fueron bajos; son localidades cercanas af drea habitacional sin
problemas de acceso y trabajados con poca y mediana regutaridad. En los dos primeros
los arboles son de pequedios a medianos, en los tres Gfimos algunos son pequefos y
otros de medianos a grandes. En Palenque se cbserva gue los productores han
seguido el disefio que fomentd el INMECAFE. Especies comunes en los sitios ubicados
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en {a altitud antes referida son: jonote, hilite blanco, chalahuite blanco, cuerillo, balletilla,
higuerifla, ocma, naranja, platano y guayeba. Iguaimente, los produciores estan

poniendo mas énfasis en otras acfividades econdmicas (ya citadas) que en sus propios
cafetales.

Los datos sugleren que actuaimente la mayor riqueza de especies de sombra en
las parcelas ademas de la odentacidn y la interaccidn exposicidn-altitud estd
relacionada con la vegetacin secundaria, jos objetivos y conocimientos de los
agricultores, lo que se refleja en su diversidad, mantenimiento, manejo v abundancia
relativa para satisfacer cuestiones agrondmicas y necesidades de consumo familiar.

En cuanto a la historia de las plantacionss, en dos de las que son més diversas:
Tzatzapota y Texcalapa anteriprmente existia bosque tropical perennifolio, en contraste
ofras parcelas que ya eran cafelales: Atexayaca y Tepexlitan e inclusp milpas:
Tepetitan, Aconco, Laxtamani, Ixcalco ¥ Tepehican también los son. Los cafetales con
menor nimero de especies se hallan en terrenos donde hubo milpas: Tecorralican, Las
Higuerillas y Acatamaniz, aunque uno que era un acahual joven: Palenque y otro un
cafetal: Talxocoztoc igualmenfe cuentan con un nGmere baje. En las de diversidad
media: Celoztoc, Tenamicoyan, Custzinapan, y Macpalapa antes hubo milpa; en
Pocapan se enconfraba un polrere y en Texaxacat un acahual jéven,

Con respecto al iempo gue los terrenos se han dedicado al cuitivo de café, ocho
abarcan de 4 a 10 afios; seis enfre 13-20; tres de 25 a 30 y tres van de 40 a 50. B!
franscurso del tiempo también influye en el establecimiento y presencia de
determinadas especles de vegetacion secundaria o primaria. Conforme avanzan las
diferentes fases de la sucesidn ecolégica, las condiciones ambienfales (luz,
temperatura, humedad, nulrimenfos del suelo} van siendo modificadas por las
comunidades presentes en cada fase, lo mismo sucede con el crecimiento y presencia
de especies cultivadag, fomentadas o toleradas segln lo vaya previendo el agricultor.
Estas poblaciones vegetales, debido aj interés del campesine disminuyen, se
mantienen o incrementan su nlimero al interior del cafetal para cubrir objetivos agricolas
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(sombra, fertilidad del suelo, control de malezas, etc), necesidades materiales de la
familia (lefia, alimentos, medicina, etc) o la obtencion de dinero. La cantidad de
especies e individuos seria también afectada por el tamafio del cafetal, su capacidad
competitiva y el nimero que podria soportar el sistema hasta llegar a su estabilizacion
dentro de su propia y complela dinamica.

En relacién a la composicion floristica de las plantaciones, un primer Anglisis de
Coordenadas Principales (PCO) con valores cualitativos de presencia-ausencia para las
87 especies de sombra no distinguid agrupaciones de manera clara, en la gréfica no se
identificaron patrones de variacién floristica debido a que la composicion de los
sistemas de sombreado de las parcelas es heterogénea. El comportamiento observado
mostrdé de manera general, que los sistemas de sombreado comparten un pequefio
grupo comun y que los diferentes cafetales incluyen un ndmero diverso de especies
menos comunes compartidas con pocas o con nhinguna plantacidn, situacion también
reconocida por Souza (2002).

Considerando a las especies con un Indice de Valor de importancia mayor a 5,
un segundo andlisis de PCO que incluyd a un grupo de 7 arbdreas, 6 arbustivas y 1
herbacea permitié realizar una tipologia de cafetales separando cuatro grupos de
parcelas por la presencia de jonote, chalahuite blanco, e hilite blanco. Ademas de
incluir a otras especies, el grupo | basicamente presentd chalahuite-jonote; el H y el Il
hilite-chalzhuite-jonote y en el IV podemos encontrar a cualquiera de las tres. De los
cafetales del grupo 1, cinco se ubican en la Cafiada del Rio Zempoala a altitudes entre
720 y 880 msnm y dos se hallan en su parte alta entre 880 y 1020 msnm. Los de los
grupos Il y Hl se localizan de los 880 a los 1300 msnm. Los del grupo IV estan entre los
1000 y 1070 msnm.

Tamando en cuenta a los cuatro grupos anterlbres, una prueba de “Xi cuadrada”
sefiald que la exposicion de los cafetales con respecto al sol no influyd sobre su
composicion floristica. Exceptuando al iztahuate que siempre estuvo asociada a predios
no fronteros, las demas especies se enconfraron en ambos tipos de terrenos, incluse la
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mayoria {uvo una proporcién cercana al 50-50. En cambio el tipo de clima sf afectd la
composicién, las parcelas que incluyen hilite siempre estan asociadas al clima templado
de la parle aita de Xochitldn; las plantaciones que presentan chalghuite y joncte se
pueden encontrar en los dos tipos de climas a lo largo del gradiente alfitudinal. La
prueha de residuos de Haberman sugiere que los cafetales gque confiene las dos Glitimas
especies tienen la posibilidad de ser encontrados tanio en terrenos semicdlidos como
templados, o que permite al agticultor su manejo en un rango climatico mas amplio,
sobre fodo del jonote.

Desde nuestro marco general de 20 parcelas y 67 especies de sombra
reconocimos que el chalahuite (49.6388) en primer lugar, el jonote (33.8766) en
segundo y el hillte (31.3944) en tercero, son las tres mas estimadas y utilizadas,
presentando Indices de Valor de importancia mucho méas altos que las demdas. En el
caso del chalahuite ios pardmetros (valores relativos) que mas influyeron fueron la
frecuencia y la cobertura, el jonote tuvo la mayor abundancia y su frecuencia también
fue alta y en el hilite fue importante su coberiura.

A nivel de cafetal, donde consideramos a cada parcela individual v a la suma
total de los "IVP’s” obtenidos eh cada una de ellas, el chalahuite (2430.7888) se
mantuve como dominante. Sin embargo, el hilite (2121.4126) desplazd al jonote
(1504.8823) del segundo lugar en importancia, situacion en la que los valores de area
basal tuvieron un peso relevante. Deniro de las plantaciones por mucho, son las
especies dominantes que con mayar amplitud modifican sus condiciones fisico-bidticas,
Es interesante sefialar que en la muestra identificamos siete cafetales, cuatro fronteros
y res no fronteros, fodos ubicados en la zona alta (880-1,300 msnm) y templada de
Xochitlan en los que coincidid ta presencia de los tres &rboles mas importantes. Ei
chalahuite dominé en dos sitios y el hilite en cinco, encontrando en cada caso que sus
respectivas frecuencias, abundancias y dominancias {cobertura y area basal) relativas
fueron mayores. El jonote no dominé en ninguna parcela. Esta situacién puede deberse
a que la inferseccién de las fres especies se da en condiciones de altitud vy clima mas
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favorables al desarrollo del hilite y a que los campesinos lo incluyen para sacar ventaja
de su comportamiento.

En cuanto a la preferencia de los productores por las especies arbustivas de
sombra, tenemos que aungue en menor grado, las especies del estrato arbustivo
también influyen en las condiciones ambientales y en ef desempeiio de los sistemas
cafelaleros. Igualmente, aportan en la solucion de objetivas agricolas (sombreado,
control de la erosion del suelo, aporie de materia organica, efc.) y necesidades de
consumo material de las unidades domesticas siendo algunas de sllas muy
significativas. De hecho, el platano y cuatro arbustos Piper sp., balletilla, aconxihuit! e
higuerilla presentaron LV.Ls mayores que lres especies de arboles: mal hombre.
naranja y ocma, lo cual nos da una idea de su importancia en el sombreado y para los
agricultores.

En su estudio sobre selvas en la Planicie Costera del Golfo de México,
Sarukhan (1969) considera que la presencia y abundancia de las plantas de una
comunidad en un lugar, momento y ambiente dados, es la resultante a través de cierto
tiempo, de la accidn de dicho ambiente sobre [as plantas y de su capacidad competitiva.
Esta dltima se relaciona con el grado y la constancia con que ellas modifican el medio
en el que se desarrollan y de la influencia que ejercen sobre el resto de fa comunidad.
La influencia de una especie sobre la comunidad, a su vez esta en relacién tanto con el
numero de sus individuos y la distribucién que presenta en el &rea que cubre, como en
la biomasa relativa que posee. En un sistema cafetalero, ademas de la permanente
presién del ambiente vy la capacidad competitiva de las plantas, intervienen e impactan
directamente al cultivo los objetivos del agricultor, las especies de su interés, los
arreglos en que las organiza, el manejo tecnolégico y la intensidad con que lo aplica en
relacién a su conocimiento, recursos con gque cuenta y sus alcances. Sus interacciones
se reflejan dirsictamente en la composicion floristica, estructura, dinamica vy fisonomia

que presenta un cafetal.

Sembrando, fomentando o tolerando la presencia de especies de sombra de su
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predileccion contribuyen a mantener los diferertes niveles de dominancia e importancia
refativa de los arboles que les representan mayor utiidad, De esla forma, también
promueven ef mantenimiento de la biodiversidad y su conservacion.

Tomando en cuenta la cobertura de las especies de sombra enconframos un
valor total superior para los cafetales fronteros (5946.9600) en comparacion con los no
fronteros {5003.8691) incluyendo a ios estratos arbdreo y arbustivo. Esta situacién se
debe a que los cafetos que crecen en parcelas directamente expuestas al sol requieren
més sombra pues reciben una cantidad mas alta de luz por dia. Mayores niveles de
sombra se pueden alcanzar con dos estrategias diferentes, en la primera es posible
mantener pocos arboles de tamafios mediano a grande y en la segunda un mayor
nomero de individuos de fallas pequefias a medianas. Ademas influyen la distribucidn
horizontal de los individuos que en el caso del hilite y del chalahuite puede ser en
hileras o sin un orden aparente, [a forma de la copa, su altura, cobertura y las podas
aplicadas. En las demas especies, los arregios horizontales son sin un orden en
hileras.

Es notorio un desarrolio mas amplio de la cobertura en los estratos arbustivos de
algunas parcelas no fronteras, Jo cual puede deberse a una elevada disponibilidad de
luz directa o difusa al presentar menares niveles de sombra proyectada por os arboles,
ya que en varios de estos cafetales el nimero de arboles puede ser de regular a aito,
pero son individuos de talia pequefia a mediana que proyectan un sombreado menos
denso. Como en el caso anterior, también Influyen la distribucion horizontal de los
arbustos {que es sin un orden aparente en hileras), su arquitectura, altura y cobertura,
Salvo el caso del iztahuate gue siempre se encontrd en cafetales no fronteros, fodas las
demdés especies fueron ubicadas en parcelas expuestas directamente o no al scl.

Considerando la estructura de los cafetales en relacién al didmetro a la altura del
pecho (dap) de los individuos arbéreos, Monedero (1998) en Aragua, Venezuelz, en un
bosque mesdfile de montafia encontré una densidad de 2,457 érboles > 3 cm de
dap/ha, donde un 73% de estos individuos tuvieron un dap > 3 cm pero < 10 cm, lo que
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segdn e autor se compara favorablemente con la literatura, ia cual nota una gran
variabilidad para los bosques tropicales himedos. Por su parte Gentry y Terborgh
{1990} en Cocha Cashu, Perd, solamente registraron 203 arboles entre 2.5-10 cm de
dap en .1 ha de terreno, siendo uno de los valores mas bajos para cualquier bosque
amazbnico. Sofo-Pinto et al.,, {2001) en Childn, México, para 36 parcelas obtuva una
media de 177 drboles/ha con un dap < 10 em, con un minimo de 0 y un maximo de 500,
En nuestro caso encontramos que un 68.31% (332 individuos) se hallan en el rangoe de
1-1C cm de dap y un 31.69 % (154 &rboles) presentaren un dap > 10 cm,

El jonote con 86 arbolitos aporta el mayor nimero en la clase diamétrica mas
pequefia (1 a 10 cm de dap), seguide de! chalahuite con 51; el hilite solamente tuvo 10
en esta clase, Tal situacion tiene que ver con el mansjo y los meacanismos de dispersidn
de los érboles, ya que los individuos de hilite de 30 a 100 cm de altura son
trasplantados después de ser recolectados; en cambio los jonotes crecen de las
semillas que propaga el viento o de las que caen de los arboles ya establecidos, lo
mismo que los chalahuites, aunque estos dltimos también pueden ser transplantados
después de obtenerse mediante viveros. Esto es muy importante por que en el corto y
mediano plazos seran los individuos que conformardn ef sistema de sombreado de una
parcela. En [a clase diamétrica de 10 a 20 cm las tres especies anteriores son también
las que mas arboles aportan: el hilite con 21, el jonote con 18 y el chalahuite con 18; en
este caso el mayor nimero {aunque la diferencia es minima} de las dos primeras
especies probablemente empiece a reflejar su tasa de crecimiento rapido en relacidn a
la tercera.

Para las clases diaméftricas medianas los hilites contribuyen de manera
importante a los didmetros que van de 20 a 60 cm y los chalahuites o hacen en el
rango de 20 a 850 cm de dap; los jonotes son significativos en el rango de 20 a 40 cm.
En las clases superiores estas especies no presentaron individuos, lo cual se debe a
que los campesinos no las dejan desarrollar tamafios mayores, los aprovechan
principaimente como lefla antes que desarrolien las tallas maximas que podrian
alcanzar, no los dejan crecer més alla de 7-10 afios, sefialando que arboles mds
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grandes ya no son tan buenos para el sombreado pues se vuelve mas denso, su
manejo se dificulta requiriendo mayor trabajo y absorben més nutrimentos dei suelo en
detrimento de los cafetos. En su estudio da cafetales Soto-Pinto et al. {2001} en Jitolol y
Chilén encontraron que la mayoria de las especies de sombra estuvieron en el rango de
1-20 em y que las comespondientes al género Inga contribuyen significativamente a los
diametros entre 30 y 80 cm, los resuliados gue obtienen sefialan que su distribucin
diameétrica se asemeja a la def bosque secundario,

Segin Monedero (1598), el empleo de subcuadrantes ha servide para analizar la
biodiversidad, la estructura floristica y fa distribucién espacial de los drboles, la flora y
fauna asociada. En nuestro caso fue Gl para estudiar |os tres primeros puntos, en
relacién a los cafetales de Xochitlan de Vicente Sudrez.

Con respeclo a las tres especies de sombra dominantes y en particular al hilite
blanco y al chalahuite blanco, los cafetales de la zona templada muestran algunas
diferencias en relacién a los establecidos en el 4rea semicélida. Al elegir un planta para
{a funcitn del sombreado {&rbol 0 arbusto) e incluiria en su cafetal, el productor valora
algunas de sus caracieristicas biolégicas que le permitirén alcanzar sus objetivos (ver
Tabla 29). Los dos ditimos renglones incluyen ofros datos de interés biolégico.

Tabla 28. Caracteristicas biol6gicas de las especies dominantes en cafetales, consideradas porios
campesinos para la funcién del sombreado.

Variable/sp. Chalahuite Hilite Jonote
pequeila
Tipo de copa | ancha: tipo sombrlta | angosta y abierta, piramidal | con ramas  ascendentes
Tipo de raiz extendida poca profunda y exiendida
Tamafiode la |
hoja - grande pequefa grande
Tasade
crecimiento lenta rapida rapida
ahejas del género - o )
Polinizacidn Eulaema viento mariposas
Dispersitn por el agricultor viento yiento

Fuentes: (Pennington y Sarukhan, 1968; Croat, 1578; Russe, 1994; Vazquez-Yanes et al,, 1909).
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La expresion del plan de crecimiento genéticamente determinada en cualquier
etapa del desarrollo representa la arquitecfura de una planta {Hallé et af, 1878}, lo que
influye en la estruclura de un cafetal y nos proporciona mucha inforrmacién sabre su
organizacion.

Las tres especies presentan copas y varios rasgos favorables para el sombreado
del café a pesar de ser muy diferentes, la del chalahuite cubre mas espacio pero se
compensa empleando mas arboles de hilite. Ei modelo arquitectonico de Attims incluye
un amplio rango de alturas de los drboles y posibilita al hilite una gran eficiencia, ya que
un meristemo vegetativo terminal y un crecimiento secundario le permiten la extensién
continua de sus ramas, o que no implica una tasa de crecimiento uniforme sobre todo
en climas estacionales (Hallé ef al,, 1978). No existen ejes plagiotrdpicos (respuesta
gravitacional que produce ejes horizontales), los ejes orfotropicos (respuesta
gravitacional que produce gjes verticales) comienzan a crecer oblicuaments dentro del
espacio lateral libre (Hallé et af., 1978} déndole oportunidad de captar mayor radiacion
solar. El continuo crecimiento del tronco monopodial le permite al hilite adicionar
rapidamente biomasa y altura, lo que influye en su eficiencia bioldgica.

En el chalahuite, que se gjusta al modelo de Troll, todos los ejes son
plagiotrépicos lo que le permite ! desarrolio de una copa extendida con la posibilidad
de abarcar més terreno y superficie fotosintética, caracteristica que también presentan
muchas fabaceas arbdreas (Hallé ef al., 1978). E! tronco es producido por crecimiento
simpodial (originado desde meristemos laterales sucesives); el crecimiento en allura, es
provisto por el levantamiento secundario de la parte basal de cada eje nuevo,
obteniendo mayor disponibilidad de luz. Una vez que se establece una rama, la
conducta de la porcion plagiotrapica distal es ampliamente determinada por la posicidn
de las inflorescencia. Las ramas pueden tener crecimiente delerminado o no
determinado. La manera en que cada eje relevo contribuye al crecimiento en altura, su
posicion y extension son variables y pueden ajustarse a las influencias ambientales. Lo
cual se refleja an la habilidad de la especie para exhibir una copa en forma de domo.
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£l modelo de Roux que presenta el jonote, es caracteristicio de especies que
crecen en areas abiertas y perfurbadas. Pero bajo condiciones de sombra la
ramificacion continua y su pronunciada plagiotropia permite una gran eficiencla en la
intercepeidn de (a luz solar. Las ramas son de vida larga y en las de mayor tamaio hay
una tendencia a una reversidn espontsnea a la condicién orfotrépica en las partes
distales de éstas, cambio que podria estar condicionado por la distancia entre dos
meristermos activos.

De acuerdo con Muschler (2000) las especies empleadas para sombra deben
presentar cierlos afribufos deseables para asociarlas &l café, el hilite cubre varias de
éstas caracteristicas que i0 hacen un buen 4rbol de sombra {(ver Tabla 30). Al
comparar los aspectos considerados por tal autor y los identificados por los
cafeticultores para dicha especle, reconocimos algunas coincidencias y diferencias:

Tabla 30. Atributos favorables del hilite blanco como &rbol de sombra.

Arquitectura/compatibilidad:

Atributo Muschier | Cafeticultor local
{2000}

Mejora el ambiente para el crecimiento del café (microctima;
tarmnperatura, humedad; nutimentos), X X
Amuitectura vy fenolegia  complementaria  para  ios
requermientos dej cafd, X
Copa abierla y angosta para permitir mayar penstracion
solar y un ndmero alto de &rboles, sobre todo en el caso de X X
madesables y frutates,
Hajas pequefias para mayor penetracién de la luz., X X
Sistema radicular fuerte y profundo pero no competitivo, X -
Hojgs pequefias que no forman goteras grandes que X X
ergsionen ¢ suelo en época de liuvia.
Sistema radicular asociado a micorhizasinédulos. X -
Sin efectos aielopaticos para ef café. X X
Poco susceptibles a enfermedades y plagas. X X
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Tabla 30. Continuacion.

Establecimiento y crecimiento:
Atributo Muschier | Cafeticuitor local
{2000}
Fac establecimiento. X X
Crecimiento répido. X X
Alta produccion de biomasa/productos. X X
Fdcd de adauinr en 1a regitn. - X
Se puede mantener en el cafetal de 7 a 10 afios antes de
| aprovechario como madera o fefia. - X
Manejolfisiologla:
Atribudo Muschler Cafeticultor local
{2000}
Tolerante a tension ambientat (establecimiento en pleno sol).
X X
Autopoda, X X
Rebrota faciiments (&rbol de servicio). X X
Fifacién de nitrdgeno. X X
Funciones ecoldgicas:
Atributo Muschler Cafeticuitor local
(2000)
Proves habitats para aves (locales v migratorias). X X
Fomenta la conservacion vy fertifidad de los suslos. X X
El sombreado vy ef colchdn que forma su hojarasca sobre el
suelo evita ol astablecimiento de malezas y la competencia - X
por nutdmentos.

Un aspecto que puede ser desventajosc es que la raiz del hilite blanco no es
muy profunda (VAzquez-Yanes ef af, 1999), lo que puede ocasionar competencia con
los cafetos por agua y nutrimentos del suelo. Sin embargo, su gran capacidad para fijar
nitrégeno, el aporte de nufrimentos via hojarasca y la calidad fresca de su raiz que
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proporciona humedad at ferreno, puede compensar tal situacion; el campesino no sabe
de la habilidad det arbol para formar nédulos vy establecer micorrhizas, pero se da
cuenta de que en buena medida mejora la fertilidad y mantiene ia humedad del suelo,
La competencia entre el hilite y los cafetos por agua y nutrimentos debe ser estudiada a
mayor detalle, ya que un huen arbo! de sombra debe afectar lo menos posible e}
desarrollo del café. igualmente, ef impacto de su sombreado y det colchon de hojarasca
que forma sobre el suelo deben ser analizados en relacidn al establecimiento de
maiezas y su manejo.

Otra desventaja es que si bien, su madera es de calidad aceptable, para algunos
productores es poco atractiva comparada con especies preciosas como el cedro vy la
cacba. No obstante es un arbol de répido crecimiento, de amplio use en algunos
cafetales y tiene potencial para ser explotado mas intensivamente.

En Xochitldn, Alnus acuminata subsp. arguta (Schiecht) Furlow se comporta
como un &rbol semideciduo, tira sus hojas parcialmente entre octubre ¥ enero, por lo
que mantiene follaje a lo largo del afio, lo cual es favorable para los cafetos, pues los
protege de las heladas que ocasionalmente llegan a presentarse en invieme, en {a parte
alta de la comunidad.

Como puede verse, son varios los criterios gue os campesinos emplean para
incluir y mantener a corto, mediano y largo plazo uha especie vegetal dentro de su
parcela, destacando algunos como: la forma de vida, arquitectura de la planta, attura,
duracién del ciclo de vida, utilidad para solventar objetivos agricolas, necesidades de
consumo material de la famifia, generacion de ingresos y disponibilidad. Desde su
perspectiva estas caracterisficas son fundamentales para alcanzar sus objetivos, las
que sumadas a sus conocimientos, experiencias y al manejo tecnoldgico de las plantas,
resuftan en cafetales con composiciones floristicas y estructuras complejas, que inciden
en las condiciones ecoldgicas de una regidn y en el aprovechamiento-conservacion de
los recursos naturales (fisicos-bibticos) que los conforman.
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£} agricultor también foma en cuenta las condiciones ecolbgicas en que las
gspecies se desarrollan (ver Tabla 31).

Tabla 31. Caracteristicas eccldgicas de las especies dominantes.

Varfableisp. Chalahuite Hillte Jonote
Altitud (msnm) 800 - 1000 f 1000-1300 720 — 1300
Ciirna semicalide: {A) C fm); } tamplado: G {fm) semicalido: (A} C (fm) ;
templado: C (fm) ; temptado: C {fm)
Pendiente (%} 580 % 1 5-80 % 5-80 %
poivilla, barial, pedregosa; : barrial; poivilla;
Tipos de Suelo rojo; gravilta. i pedragosa; roja; fuerte. | bamal; pedregosa; polvilla.
Exposicidn al sol det 8 fronteros: ‘ 5 fronteros; 8 fronteros;
cafetal 9 no fronteros 5 no frontercs : 9 no fronteros.
% ! ( )

Tanto el hilite como el chalahuite dominan en rangos aititudinales muy marcados,
las alturas en que se presentan y los climas asociados a ellas estan muy estrechamente
figados con su domtinancia y distribucién local promovida por los campesinos. Entre los
800 y 1000 msnm, los chalahuites tienen un mayor Indice de Valor de Importancia,
siendo la zona de fransicion de los climas templado himedo C (fm) y semicalido
himedo (A) C (fm} de Xochitlan. De los 1.000 a los 1,300 msnm en la zona templada
himeda la especie relevante es el hilite. pues es fa franja altitudinal y el clima en gue
mejor desarrolla. En Naupan, Evangetisia (1999) encontrd cafetales con sombra de
“ailite” {Alnus acuminala subsp. argufa) entre 1,200 y 1,400 msnm y cafetales con
chalahuite (/nga spp.) entre BS0 y 900. Por su parte Cruz {1995} registrd plantaciones
con “ailite” {Alnus firmifolia Fern.} a 1,300 m de altura.

Hay productores (Tecorralican, Tenamicoyan, Acatamaniz, Celoztoc y Tepetitan)
gue tratan de beneficiarse al maximo con las propiedades del hilite. Por el contrario,
otros adn feniendo sus parcelas (Palenque, Talxocoztoc y Aconco) establecidas en
afturas Optimas para el crecimiento de ésta especie, no lo incluyen o lo hacen de
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manera minima dentro de sus sistemas de sombreado prefiriendo el emplec de ofros
arboles. Ecologicamente las especies de sombra tienen la capacidad genética para
establecerse y desamollarse dentre de clertos niveles altitudinales y climaticos, por
arriba o por debajo de estos limites su presencla puede ser escasa o Aula. Una fuerte
limitante para la utifizacién del hilite a lo largo def gradiente altitudinal donde se cultiva
café en Xochitlan es su distribucidn ecoldgica resfringida hacla la parte aita; aungue
algunos campesinos intentan el manejo de las plantas fuera de sus limites naturales ef
mayor éxito se da dentro de estos.

El jonote ocupa todo el gradiente referenciado, es una especie siivestre cuyas
semiflas son dispersadas por el viento lo gue podria estar ligade con su amplia
distribucion (Croat, 1978). Sus mayores densidades de poblacion se hallan hacia la
cafiada del rio Zempoala, sobre todo en las parcelas establecidas en sus partes baja y
media, aunque también es conspicuo en algunos cafetales de cliima templado
localizados en la parte mas alta de la cafiada o en otros sitios a mayor elevacidn.

Esta situacidn puede explicarse porque las zonas media y baja de la cafiada del
rio Zempoala son de muy dificil acceso por su leianfa en relacion al area de viviendas,
su abrupta pendiente, suelos pedregosos, sueltos y resbalosos. Si a io anterior
sumamos la baja en los precios, resulta que los cafefales de estas dreas han sido de
los mas descuidados v abandonados durante los litimos cince afios o mas, pues no
hay dinero para invertir en eflos, ni mucho animo por trabajarlos y hacerlos producir,
Ademas de lo molesto y costoso del transporte entre el cafetal y la parte urbana.

El descuido de una plantacién ubicada en la caflada acarrea una problematica
curiosa, muchos de los chalahuites empleades comidnmente para el sombreado, por la
buena lefia que producen son “lefiados” furtivamente por personas ajenas a la familia
propietaria. Es decir, les tumban sus arboles, los parten y les roban la lefa, pues los
duefios dejan de visitar sus terrenos por largo tiempo y s6lo posteriormente hasta que
en alguna ocasién van a revisarlos se dan cuenta del saqueo. Ante tal situacion, los
productores mantienen los arboles de jonote que se han ido estableciendo siguiendo los
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procesos de sucesion ecoldgica y que se presentan en gran abundancia, lo cual les
permite sombrear al café mientras consiguen y establecan arboles de chalahuite para
conformar el dosel definitive segun sus objetives e intereses.

En ofras ocasiones, los arboles [Gvenss de /nga pueden escasear en la
comunidad y no es facil conseguitlos, el agricultor decide aprovechar los jonotes que
lograron establecerse y iolera en la parcela, postetiormente le redundaran en lefia o
corteza para amarres, mientras consigue individuos de chalahuite y alcanzan el tamafio
necesario para sombra. Si se presenta una alta concentracion de jonotes en algunas
zonas dentro del terreno vy asi o considera el cafeticultor, los éarboles son
“entresacados” dejando el nGmero gue se piensa conveniente de acuerdo a la sombra
que proyectan y a la uiilidad que represenian. A veces por interés del productor, aiin
contando con chalahuites en los terrenos calidos e hilites y chalahuites en la parte
templada, se permite el crecimiento de los jonoles pues el beneficio que le
proporcionan es de su interés y asi los aprovechan.

Las tres especies se encontraron en terrenos con pendiente suave o abrupta,
siendo una capacidad det hilite el poder crecer en sitios muy inclinados (Vazquez-Yanes
ef al., 1989}, ei chalahuite y el hilte se ubicaron en una mayor diversidad de tipos de
suelos, en el caso del segundo de los diez predios en gue fue ubicado siete presentaron
suelo barrial, ademds de ofros.

las tres especies se registraron en terrenos fronteros y no fronteros sin preferir
alguna de estas exposiciones al sol en particular. En selvas de Costa Rica, en sitios
soleados el jonole es una planta pionera de fases sucesionales tempranas que
presenia una estrecha relacidn entre su rapido crecimiento, altura y la unidad de area
foliar, ademas de una tasa de respiracidon baja, io que ayuda a explicar su éxito en
zonas de claros aunque también crece en condiciones de sombra, Io cual contribuye a
sU presencia y dominancia {Oberbawer y Donnelly, 1986, en Whitmore, 1898}
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El hilite tiene un comportamiento similar, siendo importante en etapas jovenes de
sucesion de bosques de pino-encino y bosques mesdfilos de montafdia en muchas
regiones del este de México y en bosques de Abies en la Cuenca de México (Russo,
1994, Vazquez-Yanes ef a/,1999; Madrigal, 1967 en Rzedowski, 1878), crece en
lugares soleados pero también tolera condiciones de sombra (Falinski, 1980; La Caro y
Rudd, 1985, Vazquez-Yanes et al, 1999; Russo, 1994). Segun Croat (1878), las
especies de /nga son dominantes tanto en fases sucesionales tempranas como
avanzadas pues tienen fasas de reproduccidn frecuentes, se ubican en diferentes
niveles del dosel y son especies emergentes, condiciones que pueden favorecer su
presencia en ios cafetales.

En las condiciones locales, los campesinos tratan de aprovechar las
caracteristicas biolégicas-ecoldgicas de los arboles de sombra y de acuerdo a su visidn
mantiene una mayor © mendr presencia de estos, conociendo los gradientes
altitudinales en que crecen, el tipo de sombreado que proyectan y otros beneficios
materiales y dinero que pueden obtener.

Un aspecio vital son ios servicios ambientaies que desempefan los cafetales y
dentro de éstos, las especies arbdreas en el mantenimiento de [a estabilidad ecoldgica:
proteccién de cuencas hidroldgicas, conservacidon de los suelos v fa retencion de
carbono (Moguel v Toledo, 1888). En los niveles regional v local fienen una gran
importancia en el marco de los cambios climéticos y ta degradacidn de recursos
naturales que actualimente estamos viviendo en muchos lugares del mundo. En una
zona de neblina como Xochitlan, ecoldgicamente es primordial mantener arboles en ios
sistemas de sombreado de los cafetales, pues contribuyen de manera fundamental a ia
regulacion hidrica (Escalona y Castillo, 1996, Barradas y Fanjui, 19884}, térmica
(Barradas y Fanjul, 1984) y en la conservacidn y aprovechamiento de recursos
vegetales, animales y fingicos de la region (Moguel y Toledo, 1999; Beaucage, 1998;
Séanchez, 1880; Solo ef &/, 2001).
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En ia altura donde el hilite domina {1,000 — 1,300 msnm) originaimente crece &
bosque meséfilc de montaria, cuya area se ha visto muy disminuida por las aclividades
agropecuarias. Seglin Escalona y Castillo (1898) debido a la neblina que es frecuente
en este lipo de bosque, su deforestacién puede contribuir a crear condiciones de
semiaridez, ya que la eliminacidn de los arboles gue la interceptan y condensan
ocasiona una pérdida considerable de agua, que es arrastrada en forma de nigbla o
rocio a otros iugares. Ademas sin fa cobertura arbdrea el agua de Huvia tiende a escurrir
mas superficialmente que a filrarse o que provoca desabasto en los mantos freaticos y
erosion det suelo.

Como se dijo antes, las especies arboreas son muy importantes en la regulacion
y estabilidad hidrica de un sistema de cultive ¢ de una region. Estudios seobre la
estructura y dinamica del cafetal en la region centro de Veracruz han demostrado la
imporiancia de los arboles de sombra asociados al cafetal en el equilibric ecoldgico de
este agroecosistema (Barradas y Fanjul, 1984). En ofra investigacion pudo
determinarse la capacidad de captacién de agua precipitada a partir de la niebla por
pindceas del &rea de las grandes montafias del Estado de Veracruz y el impacto que
podria tener la tala indiscriminada sobre el abastecimiento de agua a las cludades como
Perote y Xalapa (Barradas y Fanjul, 1984).

Otra funcion relevante de los arboles de sombra es la regulacion térmica de un
cafetal, un factor que inferviene en el enfriamiento iocal es la concentracion de vapor de
agua v CO, debido a la absorcién de radiacién de onda targa. Mediante la
evapotranspiracion ejercida por las coberiuras se incrementa la concentracion de agua
en el dosel reduciendo con esto el escape radiativo y por lo tanto el enfriamiento
noctumo, ya que el vapor de agua tiene un amplio espectro de absorcion de radiacion
de onda larga promoviendo un fuerte efecto invernadero (Barradas y Fanjul, 1984). Los
cafetales también pueden jugar un papel muy importante como sumideros de carbono;
Raich {1983) encontrd gue en zonas periurbadas de cinco aitos, ¢f jonote y Ja ocma
atrapan gran cantidad de carbono, comportamiento de interés en relacidn al efecto
invemadero que causan altas concantraciones de COs.
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Un aspecto interesante es el papel de los arboles de sombra en relacidn a la
proteccion del suelo de un cafetel, el escurimiento superficial y la pérdida del suelo
pueden ser manores en una plantacion con Arboles en comparacién con una no
sombreada. Estos pueden contribuir al control de la erosién, la hojarasca gque
proporcionan al terreno y los residuos de podas pueden mantener una capa de materia
organica durante 1a estacién luviosa, donde una lenta descomposicién serfa ventajosa.
tn sombreade denso provee mejor proteccidn al suelo contra luvias intensas; sin
embargo, los arboles podrian adversamente redistribuir la precipitacién. Por ejemple,
duranfe lluvias de baja a moderada intensidad ia coalescencia v el gotec desde las
hojas de los arboles de talla afta causan pérdida de particuias de suelos e incrementan
la erosidn superficial. En astos casos una copa con hojas pequefias es preferible para
reducir dafio por goteo (Beer ef al, 1998; Muschler, 2000). Esta situacién ha sido
reconocida por los campesinos de Xochifldn, pues los productores sefialan que el
tamaiio de la gota que produce el hilite (de hoja chica} es menor comparado con el gue
genera el chalahuite {de hoja grande), afectando al suelo en menor grado.

En areas de bosque mesdfilo de montafia en Colombia v Costa Rica los aportes
de hojarasca derivados de los arboles es respectivamente de 101 y 686
toneladasthalaio y su tasa de descomposicion es mas lenta que en el bosqgue tropical
liuvioso, lo que adiciona gran cantidad de nutrimentos al suelo (Whitmore, 1998). En el
cafetal al presentar varias similitudes con & bosque natural esta sifuacion es relevante,
de acuerdo con Beer ef af (1998) algunos estudios agroforestales indican que la
contribucion de Nz debido a la fijacidn por arboles asociados a cultivos puede ser
limitada en comparacién al aportado por su capacidad para producir grandes
cantidades de material organico como hojarasca y residuos de podas v por sus efeclos
positivos sobre las propiedades fisicas y quimicas del sueio, especialmente en
plantaciones que son fertilizadas,

En Xochitlén ya sea que las plantaciones se abonen o no, dicha situacion se da

en los casos del chalahuite y el hiiite pues proporcionan una gran cantidad de hojarasca
y residuos de las podas {cuando son efectuadas) que los agriculiores en parte dejan en
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el terreno, aunque Vézquez-Yanes el al (1999) y Russo (1984} sefialan gue la
capacidad de este dltimo para fijar N atmosférico es enorme “de hasta 279 kgfha/afo”,
La medicidn experimental de estos aportes en estudios posteriores revelaria el papel y
fa importancia de estos Arboles en los mecanismos de adicion de Np al suelo de los
cafetales, porque ademas de fa produccion de materia orgéanica ambas especies estén
asociadas con baclerias fijadoras de nitrdégeno y producen gran cantidad de materia
organica, donde una alta proporcion se queda dentro del sistema v lo retroalimenta,

Comparande un acahual de 10 meses con uno de 7 aflos en Uxpanapa,
Veracruz, Williams-Linera (1983) enconirdé cambios en la concentracion y contenido de
biomasa entre especies, compartimentos y efapas sucesionales, Trema micrantha (L)
Blume produce mayor cantidad de hiomasa en el acahual joven y Heliocarpus
appendiculatus Turcz. Io hace en el de més edad. Trema micrantha (L.) Blume no es
una especie con reproduccidn frecuente pero produce gran cantidad de semiila, es
emergente v se puede comporiar como arbol ¢ arbusto; es resistente al fuego y a la
sequia debido a los lignotubos que presenta en el xillema, floema y corteza (Bowman,
2000). Sus flores y frules aparecen en ia temporada de fuvias y permanecen mucho
tlempo en la planta, sus frutos son dispersados por aves (Croat, 1978); El cuerilio es
una especie de amplia distribucién en el pals, muy caracteristico en fases secundarias
de diversas selvas que lega en ocasiones a formar masas casi puras, no presenta
afinidad definida hacia algin tipo de suelo desarrolléndose mejor en zonas himedas
(Pennington y Sarukhan, 1968). El campesino aprovecha este comportamiente pues las
dos especies mencionadas le aportan materia orgénica al suelo de los cafetales.

Desde el punto de vista socio-econdmice fa situacidn particular de cada familia
es ¢nica, compleja y dificil en menor o mayor grado, debido a la concurrente caida de
los precios internacionales del café. En cada casc intervienen diverscs factores:
composicion (ndmerp, sexo y edades), elapa del desarrollo familiar en que se
encuentran, necesidades de produccién - consumo, organizacion y divisién del trabaio
agricola y no agricola, recursos monetarios, tecnologicos vy fisico-hidticos disponibles,
aicances y potencial, eic. Su combinacion resulta en variadas estrategias y respuestas
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de los campesincs al medio natural v a las condiciones sociceconamicas en fas gue
viven, buscando las mejores opciones practicas que posibiliten su mantenimienio y
reproduccidn, o cual influye en las actividades productivas que realizan.

Los cafetales ubicados en la zonas baja y media de la cafada del rio Zempoala
{Tzatzapota, Atexayaca, Laxiamani, Texcalapa y Tepexititan} son los que presenfan
mayor dificultades para llegar a ellos. Por lo mismo, al propietario le cuesta més dinero,
energia y iempo trabajar vy sacar los productos de estos terrehos; los cortadores a
sueldo que bajan a cosechar aqui cobran los kilos de cereza recogidos, pero ademas
cobran una cantidad exira por subir los costales hasta los caminos de terraceria donde
es posible fransportarlos en vehiculos a los lugares de venta, transformacidn o
almacenamiento o por Hevarlos en su espalda hasta dichos sitios; sus propietarios
sefialan que son muchos gastos y trabajo y nada de ganancia. Por tanto, son predios
que se han descuidado mucho en los Gitimos afos.

A pesar de la marcada disminucién de los ingresos obtenidos por fas familias
campesinas mediante la cafeticultura, ya que sofamente para Macpalapa (8% de la
muestra) representan mas de la mitad (84.10%), exceptuando Tzatzapota y Laxtamani,
las 18 restantes (90% de la muestra) han continvado rabajando sus parcelas con
“alguna regularidad” de donde obtienen ‘poco dinero pero segure”. Las limpias, la
cosecha y las actividades post-cosecha: despulpado, fermentacién, lavado, secado v
almacenamiento, son las practicas que relativamente con "mayor frecuencia” se estan
realizando; ocasionalmente podan, regulan la sombra y fertilizan. "Ganar un poco de
dinero o salir 8 mang” con el café significa conseguir algunos pesos que les ayudan a
subsistir, complementando tales ingresos con lo obtenida por los miembros de las
unidades domésticas que trabajan cormo asalariados en aclividades agricolas u oficios
en la regibn o que migran temporalmente para faborar en centros urbanos como
Puebla, la ciudad de México e incluso los Estados Unidos, ademés de los escasos
apoyos proporcionados por los pregramas de gobierno.
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Desafortunadamente, en Xochitidn es una dura realidad gue la importancia de la
cafeficultura en los ingresos totales de los productores ha disminuido drasticamente, ya
que en otros tiempos sobre todo en las decadas de los 70's y 80's para muchas familias
llegs a significar ef 100 % de su economia, la que ahora recae principaiments en el
desempefo de algin oficio, profesion, ganaderia v otras fabores agricolas: jornaleo,
cria de cerdos, maiz, frijol y chile serrano. Varigs productores (Tzatzapota, Laxtamani,
Atexayaca, Texcalapa, Tecorralican, Tepexititan, Acatamaniz, Tenamicoyan, lLas
Higuerillas), que generan mejores recursos monetarios a través de fas actividades
citadas, han trabajado sus cafetales con menor intensidad en los dltimos afios. Algunos
de ellos mestizos, son personas que tienen una visidn mas capitalista del campo v al
darse cuenta que el café ha dejado de ser un buen negecio decidieron invertir menos
recursos en &l Obtos productores a pesar de ester dedicados en mayor medida en
algin oficio u otra actividad agricola (Celozioc, Cuetzinapan, Talxocoztoc, Aconco,
Texaxacat, Tepetitan, Tepehican, ixcalco, Palenque) han metido un poco més de
trabajo familiar o asatariado a sus parcelas. En confraste, en Pocapan y Macpalapa los
productores basicamente se han dedicado a laborar en sus cafetales.

Con todo, ta produccidn de café continua siendo una actividad econdmica
importante en la comunidad y [a regién, que no tan faciimente va a desaparecer ante
ésta severa crisis y atn epcontrando ofros productos alternafives. Los campesinos
mencionan gque a pesar de todo, adn poseen mucho carifio y fé por &l café, por que de
su produccién han vivido por muchos afios ganando muy buen dinero y si actualmente
ta crisis los agobia, también han tenido tiempos de bonanza y no pierden la esperanza
que en los préximos ciclos haya algun repunte en |os precios. Otra situacion no menos
importante, es que las parcelas existentes son el resultado de por lo menos cuatro o
mas afios de trabajo y donde han invertido dinero, que no pignsan perder de un afio
para ofro sin buscar salidas factbles para su conservacion.

Ademés, es dificl encontrar olro cultivo alternafivo que pueda sustituir la

importancia econdmica del café en el corfo y en el mediano plazo, el campesino
requiere ingresos inmediatos para trabajar su plantacion, obtener dinero y elevar el nivel
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de vida de su familia. Aungue en otras partes de la Sierra, fa pimienta y el mamey
empiezan a ser opciones reales ante |a crisis cafetalera.

Ecolégicamente, por la conservacion de la biodiversidad existente y su
importancia en la estabilidad ambiental, culturalmente por el conocimiento, uso,
aprovechamiento ¥ manejo que hacen de las plantas y socio-econdmicamente por la
forma en que se organizan para la produccién y el dinero que adn pueden obtener, lo
anterior es de gran relevancia, pues significa que fa mayotria de los cafeticuitores (70%
de la muestra) ailn en ésta apremiante situacidn, por lo menos en el corto plazo (los
préximos § afios) va a seguir manteniendo sus cafetales, ademas de buscar ofras
glternativas financieras. A mediano vy largo plazo el futuro de las plantaciones en
Xochitlan, dependera del valor del café en los sigulentes ciclos y de las opciones
productivas ecoldgica, social y scondmicamente viables que se puedan implementar
dentro de las mismas parcelas. Probablemente una drastica efiminacion de los cafetales
provocarfa fuertes cambios en los niveles comunitario y regional en los aspectos
citados.

En relacidn a la presencia de determinadas especies, su organizacion y
mantenimiento, son variados y complejos los factores influyentes y sus interacciones
para que una parcela presente una particular composicion floristica v estructura en las
dimensiones espacio y fiempo de una localidad agricota; su origen puede ser de
carcter ecoldgico, econdmico, tecnoldgice, social, cultural o politico. Lo anterior da a
los cafetales un caracter complejo y dindmico que trata de adaptarse de iz mejor
manera a tas condiciones locales y externas prevalecientes, prueba de elfic es gue en la
localidad la cafeficultura sigue manteniéndose como una actividad productiva
importante, a pesar de la severa y continua caida de ios precios internacionales del café
en los Gitimos 10 afos.

Ante la situacion actual, pensamos que como alternativas econdmicas

importantes para subsanar el déficit de ingresos por este producto, puede buscarse un
uso mas intenso de algunas especies que son parte del mismo cafetal, antes que
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pensar en la introduccion de otras plantas ecandmicamente atractivas y ecoldgicamente
adaptables. Desde este esquema una de eflas es el hilite bianco, gue presenta
caracteristicas bioldgicas factibles para una mayor explotacion de su lefia, madera o
como abono verde que genere ingresos extras para las familias campesinas (Russo,
1984, Muschler, 2000; Beer et af, 1998). La produccion de madera de arboles de
sombra tiene un bajo costo y se considera como una cuenta de ahomes que puede ser
empieada cuando los precios del cultivo subyacente caen.

De hacho, en algunos cafetales se presentan condiciones favorables para un
aprovechamiento mas intensivo del hilite blanco, su copa angosta que permite la
siembra de un mayor ndmero de individuos en el terreno y su iasa de crecimiento
rapida son factores que los campesinos ya estén utilizando, sin embargo el manejo que
se hace de este arbol podria ser intensificado ya que es un recurso del que se tiene
gran disponibilidad. Si bien la madera que produce no es de las reconocidas como
“preciosas’ {gjm. cedro y caoba), su calidad es bastante aceptable como se ha
reconocido en Costa Rica (Russo, 1994) y pudiera buscarse su comercializacion o
establecer empresas locales para la elaboracion de muebles, puertas, instrumentos
musicales, duela, artesanias, stc. (Vézquez-Yanes et al, 1998). De esta especie
también se puede obtener buena lefia y carbdn que los campesinos pusden usar y
vender, sobre todo ahora que fa disponibilidad de lefia se ha reducido y lleva bastante
tiempo su recoleccion en la comunidad y sus alrededores.

Los ingresos desde Arboles frutaies, maderables y ofros cultivos perennes
usados como sombra del café son significativos y su desempefio financiero puede
resultar mejor que el de las plantaciones convencionales que sdlo emplean
leguminosas para el sombreado (Beer ef af,, 1998). El jonote y el cuerillo, de los que se
obtiene corleza para fabricar papel "amate” son ofras especies con potencial de
aprovechamiento y comercializacion {Basurte, 2002, comunicacion personal), pues se
podria abastecer de materia prima a comunidades de la misma Sierra Norte de Puebia
como San Pablito Pahuatlan o fuera de ella, donde se elabora dicho papel y Jos arboles
de los que obtienen la cortera han comenzado a escasear.
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Siendo Xochitlén una localidad en gque se produce café de altura, situacion
favorecida por las condiciones ecoldgicas prevalecienies al menos en su parte alta, la
inversion estatal o privada en apoyo al campesino local podria impuisar la produccién
hacia un café de alta calidad, que pudiera competir con las calidades o vollimenes de
ofras zonas cafetalerss del pafs y del mundo. Ofra opcidn interesante para los
cafeticultores Xochitecos son los mercados organicos “amigables con la naturaleza®,
donde por sus caracteristicas bioldgico-ecoldgicas especies como et hilite, el jonote y el
cuerillo jugarian un papel muy relevante. La certificacién de productos forestales daria
mayor seguridad a los productores, siendo este tema prioritatio en el manejo futuro del
bosque, ademés en el cafetal se producen bienes maderables y no maderables.

La diversificacion y nuevos mercados fales como los cafés de especialidad v los
organicos, pueden ser la (nica opcion de los productores para incrementar sus ingresos
desde la produccion de cultivos perennes (Beer et af, 19898). Acceder a estas
oportunidades no es facil, pero mejprando el nivel organizativo para la produccion de
café y su calidad, podria se una realidad no muy leiana que el Estado y la inversién
privada podrian impulsar. El café que se produce en la zona baja es de menor calidad,
por lo gue quizd no valga la pena invertir grandes recursos en 08 terrenos que incluye y
sea mejor buscar otras alternativas comio la produccion de pimienta, vainllia, mamey,
otros frutales tropicales e incluso el café robusta (Coffea canephora Pierre ex Froehn.)
que desarrolla mejor bajo esas condiciones ecolégicas.
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Xl.- Conclusiones.

La presente investigacion es un estudio basico que se realizé con ef interés de
lagrar un primer acercamiento a los sistemas cafetaleros de Xochitidn, con el fin de
generar informacion fundamental que nos permita conocer su composicion floristica,
estructura general y dentro de éstas el papet y la importancia det hilite, en base a las
condicionas ecolbgicas, sociocutturales v econdmicas que prevalecen en ésta localidad
serrana y gue les confieren una gran complejidad.

Por su composicién floristica, estructura, manejo tecnoldgico e importancia
econdmica local y regional, los cafetales son unidades ecoldgicas vy socio-econdmicas
muy complejas en las dimensicnes tiempo-espacio y en las interacciones de sus
componentes a diferenies escalas.

Las especies utilizadas con el objetivo de proporcionar las condiciones de
tuminosidad, temperatura y humedad adecuadas para la produccion de café a través de
fa funcidn del sombreado, presentan de manera general {en 1 ha de terrenc) una
diversidad media y de manera particular (a nivel de cafetal} una diversidad de media a
baja.

De 87 aspecies (48 arboreas, 17 arbustivas y 2 herbaceas) que los cafeticultores
emplean como sombra del cafe, por su abundancia, frecuencia y dominancia refativas
{indice de Valor de Importancia “1.V.L.”), destacaron ef chalahuite, el hilite y ef jonote
como las mds utllizadas e influyentes sobre las comunidades vegetales vy las
condiciones fisicas de los cafetales.

De las plantas empleadas para el sombreado def café 11 son originarias
de vegetacion primaria, 21 son cultivadas y 35 provigren de vegetacion secundatia.
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El indice de Diversidad de las parcelas es afectado por su exposicion con
respecto al sol y la interaccion entre ésta y Ia altitud en la que se ubican. En ia parie
baja sus valores fueron mayores para los cafetales no fronteros y en la parte alta para
los fronteros.

En las parcelas donde coincidieron los Arboles de sombra méas importantes:
chalahuite, hilite ¥ jonole, 1a dominancia se cargd a favor del hilite, situacién en la que
influyeron la frecuencia, la abundancia y la dominancia en refacién & Iz cobertura vy el
area basal.

£l hilite conirtbuvyd de manera importante a los didmetros de 10 a 60 cm, &f
chatahuite o hizé en el rango de 10 a 50 cm de dap v e jonote fue significativo en el
rango de 10 a 40 em.

El hilite (1000-1300 m) y el chalahuite {B00-1000 m} dominaron en franjas
alitudinales muy marcadas; el jonote ocupd todo el gradiente altitudinal muestreado
{720-1300 m).

Por su composicidn floristica fueron distinguides cuatro grupos de cafetales por
la presencia de jonote, chalahuite e hilite.

La composicidn floristica de las plantaciones es afectada por el fipe de clima, la
alfitud y las preferencias, conocimientos y objetivos de los cafeticulicres.

Desde ia perspectiva ecoldgica, el maniener la sombra diversificada con arboles
¥ arbusto enriguece la composicidn floristica de los cafetales. Esta situacidn posibilita
el aprovechamiento y conservacién de tales recursos bidlicos v de los servicios
ambientales que los cafetales generan local y regionalmente.

175



tas especies de sombra silvestres vy cultivadas generalmente
proporcionan variados satisfactores agricolas y materiales a fas unidades domésticas,
permitiéndoles cubrir diferentes necesidades de consumoy obtener dinero.

Los agricultores de acuerdo a su vision, conoccimiento y capacidad de manejo
culfivan, fomentan o foleran en sus plantaciones especies vegetales nativas o
introducidas sabiendo los beneficios que obtendrén, aspecto de gran relevancia en la
organizacion y mantenimiento de la estructura de un cafetal en un tiempo y espacio
dados.

Existen varios atributos y criterios que los campesines consideran al elegir una
especie para la funclén del sombreado dentro de su parcela, destacando algunos como:
la forma de vida, tipo de copa, altura, tasa de crecimiento, tipo de raiz, duracion del
ciclo de vida, ufifidad para solventar objetivos agricolas, necesidades de consumo
material de la familia, generacion de ingresos y disponibilidad.

De acuerdo con la literatura y la experiencia local el hilite presenta caracteristicas
biologicas y ecolégicas que lo ubican como un buen 4rbol de sombra con potencial para
un mayor uso y explotacion en el marco de la produccidn orgénica, lo mismo que &
jonote y el cuerillo que podrian generar ingresos extras a las familias focales.

En la regidn, econdmicamente la cafeticuitura ha perdido relevancia pero
ecolégicamente su importancia es vital por e aprovechamiento y conservagion de
recursos naturales fisicos-bidticos y el mantenimiento de la estabilidad ecolégica de fa
regién,

Sobre todo en Ja parte alta, que presenta condiciones ecoldgicas favorables para
la produccidn de café de calidad, dos opciones interesantes pueden ser el manejo
organico y los mercades de productos ecoldgicamente amigables de la naturaleza, que
son factibles de ser aprovechados por los agricultores locales.
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A pesar de ser mercados de difficil acceso serfa muy importante gue la
cafeticultura de la regibn se reorientara a ia produccién organica, para acceder a
mayores ganancias por su producto.

En la zona baja podrian cultivarse otras especies fropicales que los diferentes
mercados soliciten: pimienta, vainila, mamey, macadamia, etc. Ante las condiciones
actuales de precios internacionales del café, oferta, demanda y sus tendencias son
productos que podrian generar mejores ingresos a los campesinos.

ta madera del hilile es de calidad aceptable y pudiera buscarse su
comercializacion o establecer empresas locales para la elaboracion de muebles,
puertas, instrumentos musicales, duela, artesanias, etc. De esta especie también se
puede obtener buena lefia y carbén que los campesinos pueden empiear con mayor
intensidad.

A pesar de la critica situacién gue actualmente vive la cafeticultura debida a ia
sobreproduccidn mundial y fa consecuente caida en los precios intermacionales, adn es
posible para la poblacidn local obtener ingresos aceptables mediante esa actividad. &n
Xochitlan a pesar de todo continua siendo una actividad agricola importante.

Fara algunas familias son mayores los ingresos obtenidos mediante oficios,
profesiones, ganaderia, labores agricolas propias o ajenas. No obstante, para Ia
mayoria de las unidades domésticas la produccidn de café sigue siendo una actividad
economica importante a pesar de los bajos ingresos obtenidos por causa de la crisis de
{os titimos anos.

Aungue hay intenciones por parte de aigunos agricultores para probar o de plano
sustituir al café con otras especies vegetales ¢ animales, la mayoria de ellos piensan
mantener sus cafetales por o menos en ei corfo plazo con la esperanza que los precios
mejoren an los préximos anos, esto Uitimao serd primordial para su permanencia a largo
plazo.
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No obsiante que la situacidn se ve dificil por la oferta de los grandes paises
productores como Brasil, Colombia e Indonesia, aunque & corto plaze no se cuenta con
una opcién productiva que pueda reemplazar la importancia econdmica de la
cafeticultura en la region, a mediano y largo plazo 1a vainifla, la pimienta y el mamey
son cuftivos alternatives que podrian mejorar los ingresos de los campesinos.

Para completar el conocimiento que se tiene de la agricultura en general y de los
cafetales en particular, es recomendable continuar con la realizacién de estudios
profundos sobre tematicas relativas a: historla de la agricuftura, composicién vy
estructura de sueios, dindmica de poblaciones de algunas especies de interés, milpa,
ganaderia y comercio como actividades familiares econdmicamente importantes en 1a
regitn; el analisis de sus interacciones con la cafeticultura nos darfa una visin mas
completa y global del manejo y conservacion focal de los recursos naturales y ia
economia de Xochitidn, facilitando estrategias y recomendaciones para su orientacion
hacia la sustentabilidad. Estos estudios podrfan ser abordados desde 105 punios de
vista ecolbgico y anfropologico.

Ofras lineas de investigacidn a nivel de cafetal que pueden desarrollarse a partir
de este frabajo son la cuantificacion de la tasa de descomposicidn y el aporte de
nutrimentos de la hojarasca v residuos de las podas que los &rboles de sombra
dominantes proporcionan al suelo de los cafetales, e aporte de nitrégeno
proporcionado por arboles asociados con bacterias fijadoras y el papel del colchon que
forma la hojarasca sobre el suelo como barrera para el establecimiento de malezas y
su proteccion.

Para tener un mejor conocimiento y comprension de los cafefales locales,
también se requiere hacer estudios comparativos enftre la sucesion ecoldgica en
acahuales y cafetales, analizando el papel de las especies de sombra en dicho proceso.
Ademas de llevar a cabo estudios de dindmica de poblaciones de éstas especies,
analizando €l papel de la luz en su comportamiento fisioldgico.
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Anexa 1, Caracterizacién cuantitativa general de las especies de sombra en 20 cafetales de Xochitlan de Vicente Suidrez, Pusbia,
Para caloular ef indice de Valor de Importancia se emplearcn valores de fracuencia, abundancla y cobertura,

no. agpacia altura x frec, frac. rel, | tot. da lnd, | abun, tot, | abun. rel. | val. de cob, dom. dom, rel. | val, de lmp,
1iChalahuile 5.9755 0.8500 B8.2927 92 0,0082 10,2793 4,293.1785 | 0.4293 31.0678 49,6398
2|Hilite 9.7220 0.5000 4.8780 58 0.0058 £.4804 2,768.7063 [ 02769 20,0359 31,3044
3lJonote 4.5543 0.8500 B8.2927 116 0.0118 12,9609 17443377 | 0.1744 12.6230 33.8768
4|Cusriila 5.8304 0.4000 3,9024 38 0.0038 4.2458 1,113.4901 | 0,1113 B.0578 16.2061
51Ballatilla 2.7914 0.7000 5,8253 35 0.0036 4.0223 39,0786 | 0,0039 0.2828 11.1344
BlMNaranja 3.3831 0.3500 3.4146 28 0.0028 3,1285 163.1420 | 0.0183 1.1808 7.7237
7|Piatane 2.9369 2,4000 3.8024 64 0.0064 71508 F 4381820 | 0.0438 3.1707 14.2240
BlHigueriiia 21748 0.4000 3.9024 37 0.0037 4.1341 80.1428 | 0.COB0 0.5800 86165
g|Mal hombre 3.4852 0.3500 3,4146 30 0.0030 3.3520 232.8063 ] 0.0233 1.6847 84513
10{Ocma 2.8852 0.2500 2.4390 22 0.0022 2.4581 1163845 | 0.0116 0.B422 £.7393
11 |Mandarina 2.2000 0.0500 0.4878 1 0.0001 0.1117 . 2.0106 | 0.0002 0.0145 0.6141
12|Piocho 5.0500 0,1000 0.9758 2 0.0002 0.2235 50,4620 | 0.0050 0.3652 1.5642
1318angrs de grado 8.0000 ¢  0,1500 1.4634 3 0.0003 0.3352 2801815 | 0.0280 2.0276 3.8262
14Hztabuate 6.3359 0.1500 1.4634 g 0.0008 1.0056 3854076 | 0.0385 278390 5.2580
15|Cansla 5.5000 0.050C 0.4878 k 00001 C. 1417 8.8880 | 0,0010 0.0718 06712
18&|Lima 4.8000 0.0500 0.4878 2 0.0002 {.2235 37.9132 [ 0.0038 0.2744 0.9858
17|Nispero 2.5000 5.0500 0.4878 i C.0001 0.1117 34635 | 0.0003 0.0259 0.6246
18{Guayaba 4.7917 3.1500 1.4634 <] 0.0008 0.6704 86.3449 | 0.0086 0.6248 2.7566
19} Jacaranda 9.0000 3.0500 0.4878 1 {3.0001 0.1117 74.6621 | 00075 0.5403 1.1388
204 Tabaquillt: 3.0000 0.0560 0.4878 1 0.0001 0.1117 4.1548 | 0.0004 0.0301 0.6298
211Cucasaca 4.5000 0.0500 04878 2 0.0002 0.2235 14.4863 | 0,0014 o.1027 0.8139
22{Trichilia havanensis 1.6750 3.2000 1.8512 5 0.0005 0.5587 3.4263 | 0.0003 0.0248 2.5347
23|Aguacate 5.6667 0.1500 1.4634 3 0,0003 0.3352 39.3034 | 00038 0.2844 2.0830
24{Trusno 3.8500 0.1000 0.9756 2 0.0602 0,2235 10,5715 | 0.0011 0.07685 127686
25[Toctaccuahuity 4.7300 0.0500 0.4878 iC 0.0010 1.4173 143.8300 | 0.0114 0.8237 2.4289
26|Harmiguilla 3.0500 0.1000 0.9758 2 0.0002 0.2235 1.83C0 | 0.0002 0.6132 1.2923
27{Huela de noche 1.8472 {.3000 2.9268 g 0.0008 1.0058 6.6701 | 0.0007 0.0483 3.9807
28|Amate 17.0000 0.0500 1J,.4878 1 0.0001 0.4117 283.5294 | 0.0284 2.0518 28513
29t Templ 3.0667 0,1500 1.4634 3 £.0003 0.3352 30.5795 ] 0.0031 0,2213 2.0199
30iConostegia sp. 4.2700 0.2500 2.4390 14 0.0014 1.5642 68.0881 { 0.0068 0.4928 4.4961
31{Acuilcohuit] 3.6500 0.0500 0.4878 2 C.0002 0.£235 15.3173 1 G.0015 0.1108 0.8221
32{Durazno 5.0000 0.0500 0.4878 1 0.0001 0,117 11.0447 | 0.001 0.0799 0.6795
33[{Chaca _ 47750 0.1000Q 0.9756 4 0,0004 0.4469 57.9499 | 0.0068 0.4917 1,6143
34{Nogal cimarrdn 5.3667 0.1500 14634 5 0,0005 0.56587 71,9858 | 0.0072 0,5209 2.5430
35{Garrochillo 2.0625 0,1000 097568 3 0,0003 0.3352 51444 | 0,0005 £.0372 1.3480
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Anexo 1, Caracterizacion cuantitativa general do las espaeciss de sombra en 20 cafetales de Xochitlan de Vicente Suérez, Puobla.
Para calcular el Indice de Valor de Importancla se emplearon valores de frecuencia, abundancla y cobertura.

no, espocle altura x froc, frec, rel, | tol, deo Ind, | abun. tot, { abun, rel. | val. de coh. dom. dom, ral. | val, de fmp,
36|Papaya 4.5000 0.0500 0.4878 1 D.0001 0.1117 3.1416 | 0.0003 0.0227 0.6223
37{cacahuatillo 8.0000 0.0500 0.4878 1 0000141 01117 10,4835} 0.0010 0.0767 0.6763
38{Bocconia frutascans 42000 0.0500 .4878 1 0.0601 0.1117 20106 f 0.0002 0.0145 0.6141
39{Senecic sp. 3.2833 01500 |  1.4634 5 0.0005 0.5587 193824 | 00019 0.1401 2.1622
40{Limén 3.4333 0,1000 0.8756 4 00004 .44649 32.6353 { 0.0033 0.2362 1.6587
41 [Floripondio 2.5000 0.0500 0.4878 1 £.0001 0.1517 3.1416 { 0.0003 0.0227 0.6223
42| Aconxihuil 21191 0.4000 3.9024 47 0.0047 52514 69,0103 | 0.0062 0.4954 9.6532
43| Tepsjilote __1.8075 0,1500 1.4634 44 0.0044 4.9162 53.5310 1 0.0054 0,3874 6.7670
4413obo 1,5000 0.0500 0.4878 1 00001 | 01147 0.1564 § 0.0000 0.0014 0.6010
451 Zapoie negra 12.0000 0,0500 0.4878 2 0.0002 0.2235 208.3091 § 0.0209 1.5147 2.2259
46| Cuauhuexol chico 2.6882 0.0500 0,4878 17 0.0017 1.8694 59,0496 | 0.0059 0.4273 2.8148
471Bienvenido 4.3333 0. 10600 D.9756 4 0.0004 0.4468 76,7817 | 0.0077 £.5555 1.9780
48{Caoba 2.0000 50500 (.4878 1 0.0001 61117 0,3848 | 0.0000 G.0028 .6023
48{Chamaque 41000 | 0.1000 0.9756 2 0.0002 0.2235 43,3934 | 0.0043 0.3140 1.5131
S0[Chirimalia 5.0000 0.0500 0.4878 1 5,006t 0.1417 9.6212 ] 0.0010 0.0696 0,65892
51[Maicilto 3.8875 0.0500 0.46878 8 C.0008 0,8939 34.3161 7 0.0034 0.2483 1.6300
521Eupenia sp. 2.5625 00,0500 0.4878 14 0.0014 1.6642 12,7204 § 0.0013 0.0921 2.1441
53{Paullinia sp. 1.7375 0.0500 0.4878 8 00,0008 0.893% 24826 | 0.0002 0.G178 1.3895
S41Aguacalilio 3.9333 0.0500 0,4878 3 0.0003 0,3352 13.1594 | 0.0013 0.0852 0.9182
58]Cojon de galo 2.7000 0.0500 0.4878 3 0.0003 0.3352 55475 1 (.0006 0.0401 0.8631
S58{Mango '. 10.4333 0.8500 0.4878 3 0,0003 0.3352 297.2064 | 00297 21507 2.9737
571 Trichospsrmun sp, 28889 | 0.0500 0.4878 g 0.0009 1.0058 35.9556 | £.0035 0.2602 1.7636
58{Pomarosa 2.0000 0.6500 0.4878 1 0.0001 0.1117 0.5027 | 0.0001 0.0035 0.6032
59{Texocol 3.2000 0.0500 0.4878 2 0.0002 0.2235 41724 | 0.0004 0.0302 0.7415
60{Oreopanax sp. 3.9700 0.0500 0.4878 10 0.G6010 1.1173 41724 1 0.0004 0.0302 1,6353
61]Psychotria sp. 2.2500 0.0500 0.4878 1 0.0001 Q5117 0£.3318 { 0.0000 0.0024 0.601¢9
62iDendropanax arboreuy  5.5000 0.0500 0.4878 1 0.0001 01117 24053 | 0.0002 0.0174 0.6169
63iCarboncillo L _ 4.1400 0.0500 ] .4878 5 0.0005 0.5587 18.3864 | 0.0018 0,1331¢ 1.1795
B4[Piper sp. 1.6836 1 02500 2.4390 78 0.0078 8.7151 119.8488 | 0.0120 0.8673 12.0214
65| Tejocatilio 4.5000 0.0500 0.4878 1 0.0001 21117 7.5477 | 0.0008 0,0546 0.6542
65| Zapoteca telragena 1.4000 0.0500 0.4878 1 0.0001 01117 £.0835 | 0.0000 0.0007 G.6002
671Picramnia antidesma _1.0000 0.0500 0.4B878 | 1 0.0001 0.1117 0.5027 | 0.0001 0.0038 0.6032
___lotales 57 10.250G 1 100.0000 895 0.0885 | 100,000 | 13818.7404 | 1.3619 | 100.0000 300.0000
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Anexo 2. Caractorizactén cuantitativa da 1a estructura de los cafetales muestreados en Xochitlan de Vicente Sudrez, Pue.
Pam calcular el indlce de Valor de Importancia se emplesron valores de abundancia, frecuencia, coberturay rea basal
en érboles. En arbustos se uttlizé 1a abundancia, frecuencia y cobortura,

Macpalapa
6:1:6;6 o daind.l sbundancial abund. rel. | frecuancia | frec. rei. | val. de cob. | dominancia | dom, rel. | 4rea basal | dom. ¢ dom. fel, A
onote 1 0.0020 8.3333 0.2000 10,0000 14.8617 0.0297 41177 0.5378 60011 | 1.7380 24.1870
chalahuite 8 0.0120 50.0000 0.8000 40,0000 309.2513 0,6185 85.6835 28,4720 0.056¢ | 91.8819 | 267.5654
naranjc 3 0.0060 25,3000 06,6000 30.0000 18,4530 0.0369 51127 11848 | 0.0023 | 3.7590 | 63.8717
mal hombre 1 0.0020 8.3333 0.2000 10.0000 0.6362 0.0013 0.1763 00167 | C.O000C| ©.05068 | 18.5802
hilita 1 0.0020 8.3333 02000 $0.0000 17.7206 0.0354 | 48098 0.7972 00016 | 2.8725 258157
5 12 0.0240 100,0000 2.0000 100.0000 360.9227 0.7218 100.0000]  30.9876 | 6.0620 | 100.0000 | 400.0000
sspacie | no, de ind. | abundancial abund. ral, | frecuencia | frec. rel. | val de cob. | dominancia | dom. rei. V. L
Higuerilla 3 0.008 $00.00Q0 0.4000 10C.0000 4.9000 00098 | 1000000} 300.0000
) 3 0.008 $00.0000 90,4000 100.0000 4.9000 0.0098 100.0000 ] 300.0000
Tepamicoyan
aspacie | no. de ind.| abundancial abund, rel. | frecuencial frec. rel. | val de cob. | dominancia | dom, rel. | &rea basal [ dom. | dom. rel. LV L
naranja 3 _0.0060 37,5000 0.6000 42.8571 14,3805 0.0288 8.9781 0.1484 0003 | 08383 89.5715
hilite 5 G.0100 52,5000 0.8000 57.1429 145.9293 0.2919 51,0238 231077 | 0.0462 ] 993617 | 310.0285
2 a8 C.0160 100.0080 1.4000 $00.0000 180,3198 10,2208 100.0000{ 23,2562 0.0465 1 100.0000 | 400.0000
sspecie | no, de ind. | abundancial abund, rel, | frecuencia] freg, rel. | val. de cob, | dominancia | dom., rei. LV.L
Piper sp. 5 - 0.0100 83.3333 0.6000 75.0000 2.9384 $.0058 93,7304 | 252.0837
ballstilla k! 0,0020 16.6667 0.2000 25,0000 D.1964 0,0004 £.2658 47,9363
2 [ 0,0120 100.0000 0.8000 100.0000 31318 0.0063 100.0000] 300.0000
Cusetzinapan
sspecie  {no. de ind.}abundancia; abund. rel. | fracuencia| frec. rel. | val. de cob. | dominancia | dom. rel. | drea basai | dom. | dom, rel. L V. L
chalahuite 23 0.0460 79.3103 1.0000 50.0000 351.8258 0.7037 53.9686 6.9941 0.0140 1 51.0763 | 244.3553
jonote 4 0.0080 13.7931 0.6000 30.0000 144,4429 0.2589 26.2624 5.3751 0.0408 1 392535 | 1093091
cuerillo 1 0.C020 3.4483 0.2000 19,0000 50,2656 0.1005 9.1352 1.2732 00025 | 5.2082 31.8857
mal hombra 1 0.0020 3.4483 6.2000 10.0000 3.4638 0.0069 0.6298 0.0509 000011 03718 14.4500
4 25 0.0580 100.00080 2.0000 100.0000 549,9979 1.1000 100.0000F 36833 | 0.0274} 100.0000 | 480.00
especie | no, de ind.; abundancia; abund. rel. j frecuencia{ frec. rel, | val de cob, | dominancia { dom, rel. LV. L
halletilia 5 0.0100 45.4545 {.80C0 56,6667 16.7251 0.0335 57,4212 | 175.5425
acanxihuit! ] 0.0120 54.5455 0.4000 33.3333 £.0818 0,0152 32,5788 | 1204575
2 11 0.0220 100.0000 1.2000 100.0000 24,8069 0.0496 100.0000] 300.0000




Anexo 2, Caracterizacién cuantitativa de la estructurs de o cafetales muestreados en Xochitlan de Vicente Sudrez, Pue,
Para calcular el indlee da Valor de Importancia se emplearon valores de abundancia, frecuencla, coberturay froa basal
en drboles. En arbustos se ulilizé la abundancia, frecuancla y cobortura,
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Yapetitan )
especle |ne. deind.: abundancial abund, vel, | frecuencia] frec. rel, 1 val. de cob. | dominancia | dom. rel, | 4rea basal | dom, | dom, rel V.1
hilite 7 0.0140 AB.6667 0.4000 22,2223 395.0287 0,7501 565.0124 38.1189 0.0762 | 68.6826 1 193,5839
chalahuile 2 0.0040 13,3333 £.4000 ¥y, 75,4083 0,1508 10,6021 51574 0.0103 | §.2933 55 5410
jonote 4 0.00BO 26.6667 0.6000 33,3333 1703335 0.3407 241622 1 10.6787 | 0.0214 | 18.2423 | 103,3844
culerilio 1 0.0020 B.6667 92000 | 111141 63.6174 01272 9.0205 1.5406 0.0031 | 27761 29.5744
naranjo 1 0.0020 B.6667 0.2000 11111 0.8859 0.0017 0.1228 0.0032 Q.0000 | 0.0057 17,9083
5 15 0.0300 100.0000 1.8000 100.0000 705,251 1.4105 100.0000 | 554858 0.1110 { 100.0000 | 4000000
aspecie | no.de Ind.] abundaneiai abund. rel, | frecuancia{ frec, rel. { val. de ceb. | dominancla | dom. rel, 1, V.4,
higuerilla 8 0.0160 80,0000 2.4000 66,6667 28,7456 0.0575 92,7448 | 2394115
bayetiila 2 0,0040 20,0000 0.2000 33,3333 2.2487 0.0045 7.2552 | 605885
2 10 0.0200 100,0000 .6000 100.0000 30.9843 0.0620 100.0000 300.0000
Tepehican
especle | no. deind. | abundancia| abund. rel. | frecuencia | frec.rel. | val. de cob, | dominancia | dom. rel. | drea basal | dom. | dom. rel. LV. 1L
jonota 2 1 0.0040 20.0000 0,2000 16,6667 56,8006 (.1936 20.66581 3.0152 0.0060 | 14.8582 72,1639
chalahuite 5 0.0100 50.0000 Q.600C 50,0000 360,2532 0.7205 76,9184 17,1683 0.0343 | 84,5627 | 261.4811
cuarille 1 0.0020 10.0000 0,2000 15,6667 6.8349 0.0137 1,4583 0.0204 0.0000 01003 28.2264
mal hombre 2 0.0040 20.0000 0.2000 16,6667 4.4689 0,0089 0.9542 0.0970 0.0002 1 04778 38,0987
4 10 0.0200 100.0C00 §.2000 100,4000 371.5570 0.9367 1000000 20.29148 0.0406 | 100.0000 { 400.0000
especie | no, de ind. ! abundancial abund, rel. | frecuencia| frec.rsk. | val de cob, | dominancla | dom. tel. LV.L
higueritla ] 0.0120 65,8667 _0.4000 40.0000 15.6205 0.0313 251120 | 131.7787
pldtanc 1 0.0020 11,1111 0.2000 20.0000 7.7831 0.0156 12.5213 | 43.8324
acgnxihuiti 1 0.0020 11.1111 0.2000 20.0000 0.3318 £.0007 0.5332 31.6443
balletifia 1 0,0020 11,1911 0.2000 20.0000 38,4846 0.0770 61,8336 | 52.9447
4 9 ¢.0180 100.0000 1.000C 1000000 £2.2390 0.1245 100.0000 {  300.0000




Anexo 2. Caracterizacién cuantitativa de fa estructura de los cafetales musstreados an Xochitlén de Vicente Sudrez, Pue,

Para calcular el Indice de Valor de importancia se empiearon valores de abundancia, frecuencia, coberturay drea basal
ent drboles, En arbustos se utilizd 1a abundancia, frecuencla y cobertura,

Texcalapa ) e
aa_Ea:;a o, de ind. | sbundancia| abund, rel. | frecuencia | frec. rel. | val de cob, | dominancia [ dom, rel. | rea basal | dom, | dom, rel. V. 1.
jencgte 23 0,0460 53.4884 1.0000 45.4545 82,3805 0,1848 23,2874 28428 0.0057 | 24.1261 | 146.3562
clsrilio 17 00,0340 39,5348 {.8000 35,3638 2652675 0,5307 750134 8_._@_3&1 0.0176 | 748678 | 2257794
chalanuita 3 {.0060 6.8767 0.4000 18,1818 65,0122 0.0120 1,60958 8.1188 0.0002 1.0063 27.8644
3 43 0.086C 00,0600 2.2000 100.0000 353.7604 0.7075 10000001 11.7863 {.0238 | 100.0000 | 400.0000
especle | no, de ind. | abundancia| abund. rel. | frequencia | frec. rel. | val. do cob, | dominancia | dom, rel, £ V..
plé#ane 18 0.G360 41.8605 0.8000 28,6667 220.7131 04414 650211 ] 133.5482
Piger sp. 8 0.0160 185047 0.6000 20,0000 2.4981 0,0050 0.7354 39.3400
tepejilote il {0.0020 2.3256 0.2000 6.8667 0,7854 0,006 0.2314 9,2236
aconxihuit! 5 0.0100 11,6279 0.6000 20,0000 4.144% 0.0083 1.2291 32.8480
ballstilla 7 0.0140 18.27%1 0.4000 13,3333 1.4294 0.0028 04211 | 30.0335
iztahuate 4 0.0080 9.3023 0.,4000 13.3333 109,8794 02198 323700 | 55.0056
& 43 0.086C 100,0000 3.0000 100.00C0 3394484 0.678% 100.0800] 300.0000
Poegpan
egpecis 1no, doind.| abundancia} abund. rel. | frecuencia ] frec, rel. | val de cob. | dominancia | dom, rei. | 4reabasal | dom. | dom.ral. 1LV. 1
hilite 12 0.0240 36.3638 0.8000 30.7692 312.5735 0.8251 53.1471 16,2768 { 0.0326 | 83,7870 | 174.087C
ocma 13 0.0260 38.3939 .8000 30.7692 80.7117 D.1814 15,4238 2.36827 0.0047 7.80768 83,3846
chalghuite 7 0.0140 21212 0 8000 30,7692 1684.1351 0.3683 31.3086 11.61099 0.0232 | 38,3880 | 1216880
jonote 1 0.0020 3.0303 0.2000 7.65923 0.7088 0.0014 0.1208 0.0022 0.0000 ¢ 0.0073 13,8505
4 33 0.0860 100.0000 2.8000 100.0000 588.1251 1.1763 100.00001 30,2616 | 0.06805 1 100.0000 | 400.0000
espacie | no, de ind. { abundancial abund. rel. | fracuencla ! free, rel, | val. de cob. | dominancia | dom, ral. LV
higuerilia 11 3.0220 28.8474 0.8005 44 4444 17.8673 0.0357 203107 | 93,7025
pldtano 27 0.0540 71.0526 1.0000 58,5556 70,1028 0,1402 79.6893 ; 206.2975
2 35 0.0760 104.0000 1.8600 100.0000 B87.9702 0.1759 100.0000} 300.00C0
E Tecoralican .
aspecie i no. de ind, | abundancia| abund, rel. | frecuencia| froc.rel. | val. de cob, | dominancia i dom, rel,] dreabasal i dom. | dom, rel. V.,
hilite 12 0.0240 545455 1.0000 50.0000 718.8232 1.4370 80.5734 1 1007184 | 020141 87.9845 | 293.1033
naranja I 0.0200 45.4545 1.6000 50.0000 74.7819 0.1496 9.4266 20718 0.0041 2.0155 106.8967
2 22 0.0440 10,0000 2.0000 100.0000 793.305% 1.5866 100.0000{ 102.7911 { 0.2056 | 100.0000 | 400.0000
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Anexo 2. Caracterizacién cuantitativa de 1a estructura de los cafetales musstreados en Xochitisn de Vicente Suéirez, Pue,
Para caleular el Indlce de Valor de Importancia se emplearon valores de abundancia, frocuencla, cobertura y &rea basal
on Arboles, En arbustos so utllzd la abundancia, frecuancia y cobertura,

Tuepexititan -
Especla no. de ind, ] abundancia] abund, ral, | frecuencia | frec. rel. | val de cob, | dominancia | dom. rel. | érea basai | dom. | dom. rel. I V. L
mal hombra 8 0.0180 421083 0.8000 36,3636 9.0517 0.0181 29713 i 034775 § 0.0007 ] 3.9397 B5.3789
chaighuile 2 0.0040 10,5263 0.4000 15.1818 210,6836 0.4214 ©9.1580 | 7.0187 | 00140 ] 795144 | 177.3814
jonote 7 0.0140 36.8421 0.8000 27.2727 73.8533 0,147 24,2759 1.1706 0002321 13.2614 | 101.6521
ocma 2 0,0040 10.5263 04000 | 18.1818 10.9485 00215 3.5539 0.2899 0.0006 { 3.2845 35.5866
4 19 0.0380 100.0000 22000 | 104.0000 304.8370 0,6093 4100.0000¢ 8.8270 0.0177 1 100.000C | 400.0000
aspecie | no. de ind.| abundancla| abund. ret. | frecuencla| frec. rel. | val de cob. | dominancia | dom. rel. . V. 4.
iztahuate _3 0.0080 12,5000 9,6000 42.8571 188.1524 0.3763 82,6163 § 137.9734
acenxihuitl 20 0.0400 §3.3333 0.6000 42 8571 35.6140 0,072 15,6378 1 141.8283
ballatilla 1 0.0020 4.1666 0.2000 14.2857 3.9760 0.0080 1.7459 20.1983
3 24 0.0480 100.0000 1.4000 100.0000 227.7424 0.4555 100.0000 ¢  300.0000
Las Higuarillas
ospecia §no. de ind. | abundancia| abund. rel. | frecuencia] frec. rel. | val. de cob, | dominancia { dom. rel. | 4rea bazal | dom. | dom. rel, LV
chalahuile 10 0.0200 80,9081 0.8000 80.0000 1008.2380 2.0185 99,2813 49,7764 | 0.0996{ 99.8069 | 369.6973
jenota 1 00,0020 9.0909 0.2000 20.0000 7.3082 0.0748 C.7187 0.0963 0.0002 1 01931 35.0027
2 11 00220 100.0000 1,0000 100,0000 10186.5452 2.0331 100.0000 | 438727 0.0897 | 100.0000 ; 400.0000
sspecie | no. delnd.| abundancia| abund, rel. { frecuencia| frec. rel. { vai. da cob. [ dominancia | dom. rel, LV, L
higuarilla 0 0.0020 100.0000 0.2600 100.0000 0.0000 0.0000 100.00001 300.0000
1 1 0,0020 100.0000 0.2000 100.0000 0.0000 0.0800 100.00001 300.0000
Talxocoztoc .
especia |no. de ind.| abundancia| abund, rel. | frecuencia| frec.rel. | val de cob. | dominancia | dom. rel. | area basal | dom. | dom. rel, LV
jonote 7 0.0140 53.8462 1.0000 50.0000 350.9167 Q7018 50.3609 | 237638 | 004751 554047 | 2087108
naranja 2 0.0040 15.3846 0.2000 10.0009 9.1203 0.0182 1.3091 0.3245 0.0006 ] 0.7508 274445
cuerillo 3 0.0060 23,0769 0.6000 30,0000 2598.1575 0.5963 42.7970 18.1985 0.0364 | 42.4983 { 138.3722
chalahuite 1 0.0020 7.6923 0.2000 1C.0000 38,4846 0.0770 5.5240 05379 C.0011 1 1.2562 244725
4 13 0.0260 100.0000 2.0000 100.0000 696.6793 1.3934 100.0000 [ 42,8218 1 0.0856 | 100.0000 | 400.0000




Anexo 2. Caracterizaclén cuantitativa de la estructura de los cafetales muestreades en Xochittan de Vicente Sudrez, Pue.
Para calcular el Indice de Valor de importancia se emplearon valores te abundancls, frecuencls, cobertura y érea basal
en &rioles. En arbustos se utilizd 13 abundancia, frecuencia y cobertura,

Acatamaniz
sspecla | no. de ind.| abundancla] abund, rel, | freceencia] frec, rel, | val, de cob. | dominancia | don. rel. | drea basal | dom. } dom. (el LV.L
chalahuite 1 0,0020 12,5000 0,2000 16.6667 26,8784 0.0538 55118 0,9749 0.0019 § 13452 36,0237
hilite 5 0.0100 §2 5000 0.8000 50,0000 442.0320 0.8841 80,6454 71,1596 01423 1 98.1881 301,3335
jonote 2 0,0040 25,0000 0,4000 33,3343 18,7396 0.0375 3.8428 0.3382 0.0007 | 0.48487 62.6428
3 8 G.0180 100.0000 1.2000 104.0000 487 .6509 09753 100.0000%F 724727 0,1449 | 100,0000 ] 400.0000
especie [ no.de ind.] abundancial abund. rel. { frecuencia| frec.rel, [ val. de cob, | dominancia | dom.ref, | 1, V.1
platane 2 0.0040 33.3333 0.20G0 33.3333 9.5684 0.0191% 80.2669 | 146.9356
ballatilia 1 0.002C 16 8667 0.2000 33,3333 0.0707 £.0001 05929 50,5328
higuarilla 3 0.0060 50).0000 {.20C0 33.3333 2.2816 (.0048 19.1382 | 102.4715
2 ] 00120 100.0000 0.6000 100.0000 11,9217 0.0238 100.0000{ 300.0000
Aconco )
sspecie | no, deind.] abundancia} abund. rel, [ frecuencia] frec, rel. [ val. de cob, | dominancia | dom. rel. | drea basal | dam, | dom, rel. LWL
chalahuite 2 - 0.0040 13.3333 0.4000 20,0000 2168668 0.4220 42,1891 7.5648 00151 27.0214 ] 102.5538
hilise 2 0.0040 13,3333 0.4000 20,0000 204.0548 0.3971 39.7061 17,0136 | 0.0340] 60.7740 | 133.8134
ocma 5 0.0100 33,3333 0.6000 30.0000 12,4584 0.0242 2.4242 0.9082 0.0018{ 32443 69.0019
jonote & 0.0120 48.0000 06000 30.0000 B80.5330 0.1567 15,6705 2.50B4 0.0050 B.6603 94 6305
4 15 0,0300 100,0000 2,0000 100.0000 513.9127 1,0000 100,0000{ 27,9949 £.055G | 106.0000 | 400.0000
aspecie | no. de ind, ] abundanciaj abund. rel. | frecuencia | frec, rel. | val. de cob, | dominancia | dom, rei. LV, i
balistilia 4 0.0080 28.5714 0.6000 33.3333 8.6315 0.0173 1324308 1 543356
tapegjilote 2 0.0040 14.2857 ©,2000 111111 1.4334 0.0028 5.3855 30,7823
Pioar sp. 6 0.0120 42,8571 0.6000 33,3333 10.8991 0.0214 401992 § 116.3897
aconxihuit! 2 0.0040 14,2857 0.4000 22,2222 5.8512 D.0117 21.9845 58.4624
4 14 0.0280 100.0000 1.8000 100.0000 26.6152 0.0532 100.0000 | 300.0000
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Anexo 2. Caracterizaclén cuantitativa de ta estructura de los cafetales muestreados en Xechitlan de Vicents Suérez, Pue.
Para calcular of Indice do Valor de fimportancia se emplearon valores deo abundancia, frecuoncia, coberturay drea basal
on Arboles, By arbustos se utitizé la abundancia, frecuencla y cobertura,

Laxtamani . E 7
sspecie | no. de Ind,| abundancial| abund. rel. | frecuencia| frec. rel. val. de cob. | dominancia | dom. rel. | drea basal | dom. dom, rel, LY. 1
jonole 42 0,0840 724138 0,8000 33.3333 BE7.8077 1._1358 57,4611 27.2624 0.0545 | 70.2552 | 233.4834
chalahuite 8 0.0160 13,7931 0.8000 33,3333 367.5107 0.7350 37,1644 10.2470 0,0206 [ 2640685 | 1107244
naranja 7 0.0140 12.0690 0.6000 25,0000 18 6586 _0.0383 1.0884 1.0376 0.0021 2.6738 41,7322
mai hombre 1 0.0020 1.7241 0.2000 8.3333 33.1832 0.0664 33581 | p2578 | 00005} 0.6644 14,0800
3 58 5.1160 | 1000000 | 24000 | 1000000 | 9881602 15763 | 100.0000] 58,8048 | 0,0776 | 100.0000 | 400.0000
especie | no. de ind. | abundancia] abund, rel. | frecuencia| frec, rel. | val. de cob. dominancia |dom.rel, | LV.L
balistilia 5 0.4100 19.2308 0.4000 28.5714 23.3146 (2,04686 51.0296 | 98.8318
Piper sp. 14 0.0280 53,8462 0.4000 28,5714 2.7387 4.0056 5.5944 88.4120
aconxihuil 3 0.0050 11.5385 3.4000 28.5714 33203 0.0066 72672 47.3771
pidtano 4 (.0080 16,3846 0.2000 14,2857 16.3147 0,0326 35,7087 65.3790
4 26 0.0520 100.0000 1.4000 100,0000 45,6883 00814 100.0000 | 300.0000
Taxaxacat )
| especie [no. de ind.| abundanciaj abund. rel. { fracuencia| frec. rel. | val. de cob, | dominancia { dom. rel. drea basal | dom. ! dom. rel. LV
jonote 7 0.0140 25.0000 D8 25,0000 101.1588 02023 | 108016 | 67328 09135 [ 13,288 74.0807
chalahuile 32 0.0240 42,8571 1 413;6_57 6757817 1,3518 72,1592 40,3733 | 0.0807 | 79.6885 | 2363715
haranja 2 0.0040 7,1429 0.4 16.6667 25.8718 0,05%7 27628 1.7014 .0034 1 33581 29.0302
hilite 1 0,0020 3.5714 0.2 8.3333 38,2102 00,0764 4.0800 1.0313 0.0021 2,0356 18.0204
mal hombre 8 00120 21.4286 0.2 8.3333 95,4929 0.1910 10,1966 0.8251 00017 { 16286 41.5872
S 28 0.0560 1000000 2.4 100.0000 936.5154 1,8730 100.00001 506632 | 0.1013 | 100.0000 { 400.0000
aspecle | no. de ind.{abupdancia| abund. rel, | frecuencia |l frec, rel. { val. de cob, | dominancla | dom. rel, LV. L
pldtanc [ 4.0160 §8.8889 0.4000 66,6667 26.3900 0.0528 96.5241 | 2520796
balistilla 1 (.0020 11.1111 02900 33,3333 00,9503 0.0019 3.4759 47.9204
2 9 C.0180 100.0020 0.6000 100.0000 27.3403 0.0547 100.0000] 300.0000
ixcatco )
especie | no. de Ind, | abundancia| abund. rel. | frecuenclai frec.rel. { val. de cob, [ dominancia { dom. rel. ; drea basat | dom. | dom, rel. LV, L
chaiahuite 2 0.004 33.3333 0.460C 33.3333 1.8046 0.0038 1.0944 0.0080 0.0000 1 0.0899 67.8510
jonote 1 0.002 16.6667 0.2000 16.6667 0.7088 0.0014 (.4073 0.0068 0.0000 | 00785 33.8171
hilite 3 0.006 50.0000 0.600C 50.0000 171.4136 0.3428 98.4983 8.9198 0.0178 | 95.8336 | 298.3319
3 3] 0.012 100.0000 1.2000 100.0000 174.0270 0.3481 100.0000] 89347 0.0179 | 100.0000 | 400.0000
especie | no. deind.d abundanciai abund. rel. | frecuencia| frec. rel. | val. de cob. | dominancia | dom. rel. LV
aconxihuit! 9 0.0180 81.8182 0.2000 33.3333 6.9557 0.0138 $3.5504 | 198.7109
higuerilla 1 0.0020 9.0909 0.2000 33.3333 1.1310 .0023 13.5885 { 56,0108
bailetilla 1 0.0026 9.0908 0.2000 33.3333 0,2376 0.0005 2.8541 45,2784
3 11 0,0220 100.0000 0.6000 100,0000 8.3243 0.0166 106.0000{ 300.0000
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Angxo 2. Caractarizacidn cuantitativa de la estructura de los cafetales muestreados en Xochitlan de Vicente Sudrez, Pue.
Para calcular el indice de Valor de Importancia se emplsaron valores de abundancia, frecuencia, cobaertura y drea basal
en drboles. En arbustos se utilizd la abundancia, frecuencia y cobertura.

Atexayacd
aspecio | no. de Ind.| abundancial sbund. rel, [ frecuencia| frec. rel. | val de cob, | dominancia | dom. rel. | dreabasal | dom. | dom. vl LV.I
chslahulle P 0.0040 25,0000 04000 28,5714 1.5648 0.0031 074268 0.0088 00000 | 0.0350 54 3490
jonote 1 0.0020 12.5000 0.2000 14.2857 7.0886 0141 3,3544 0.0983 0.0002 | 04949 | 30,6347
cuerilio 4 0.0080 50.0000 0.8000 42,8571 201.0747 00,4021 95.4105 18,1503 00383 | 98.4218 | 2866885
ocma 1 0.0020 12,5000 00,2000 14,2857 1.0387 0.0021 0.4929 0.2040 0,0004 | 1.0483 28,3269
4 8 0.0160 100.0000 1.4000 100,000 210,7469 0.4215 00.0000] 18.4573 | 0.0385 | 100.0000 | 400.0000
espocle  |no, de ind. [ abundancia] abund. rel. | frecuencia] frec. vel. | val de cob, | dominancia | dom, rel. IV, 1
platano 3 0.0060 37.5000 0.4000 28.5714 10,2513 0.0205 5.0868 75,1582
ballelilla 2 0.0040 25.0000 0.4000 28.5714 14.7282 0,0285 13.0552 66.6266
iztahuat 2 0.0040 25.000C 0.4000 28.5714 87.3758 £.1748 77.4506 | 131.0220
aconKitiitl h 0.0020 12 5000 0.2000 14,2857 0.4558 0.0009 04074 27,1831
4 8 0.0180 100.0000 1.4000 1000000 112.8148 09,2256 400.0000 | 300.0000
Tzatzapota ) )
especie | no. de ind.| abundancia abund. rel. | frecuencia} frec. rel. | val de cob. | dominancia | dom. rel. | drea basal | dom. | dom, rel. LV. L
joncle 5] 0.0120 25.0000 0.6000 33.3333 104.8018 0.2096 37.3887 3.5321 000711 455301 | 1412612
cuarllio 5 C.0100 20.8333 0.2000 11,1111 B7.8065 0.1752 31,2538 1.5372 000311 1668188 83.0170
chalahuite 1 0.0020 4.1867 0.2000 1511111 1.2272 0.0025 0.4378 0.0187 00000 | D.2414 15.9570
ocma 1 0.0020 4.1667 0.2000 111111 0.1590 Q.0003 0.0567 0.0796 00002 | 1.0260 16.3605
rmal hombre 11 0.0220 45.8333 0.6000 33.3333 86,5098 0.1730 30.8629 2.5885 0.0052 | 33.3747 | 143.4043
5 24 0.0480 100.0000 1,8000 100.0000 280.3034 0.5606 100.0000F  7.7661 0.0155 | 100.0000 | 400.0000
aspecie | no. de ind.| abundancla| abund. rel. | frecuencla | frec.rel. | val de ceb. | dominancia | dom. rej. LV.L
Piper sp, 45 0.0900 51.7241 1.0000 45,4545 100,8793 0.2020 51.9339 | 152.1126
ballatilia 1 0.0020 1.1494 0.200C 9.0809 10.7621 0.0215 6.5946 16,8350
tepejilote 41 {.0820 47.1264 1.0000 45.4545 51.3123 0.1026 314715 | 124.0525
3 87 0.1740 100.0000 22000 105.0000 163,0437 0.3261 100.0000 | 300.0000

951




Anexo 2. Caracterizacion cuantitativa de la estructura de tos cafetales muestreados en Xochitian de Vicente Sudrez, Pue.
Para calcular ol indlce de Valor de Importancia se emplearon valores de abundancla, frecusncla, coberturay area basal
on &rboles, En arbustos so ytllizd la abundancia, fresuencia y cobartura,

Coloztoc
vepacie  |no. daing, fracuencia | frec, rel. | val, de cob. | dominancia &rea bagal LWL
hilite 10 1.0000 83.3333 423.2188 0.6484 12.5040 373.3151
jonota 1 0.2000 15,8667 2.4053 0.0048 0.0236 26.6849
2 11 1.2000 100.0000 325.624% 0.6512 12,6276 400,0000
Espacie no, de Ind. frecuencla: frec.rel. ! val. de cob, | dominancia LV,
ballatiila 4 44.4444 0.8000 57.1429 2.5977 0.0052 1126779
higuerilia 2 44 4444 0.4000 285714 B.1564 0.0383 107.8386
plétanc 1] 11,5111 0.2000 14.2857 12,6685 0.0253 78.4835
3 G 100.0000 1.4000]  100.0000 23.4226 0.0468 3000000
Palenque
aspocie | no. de ad. frecuencial frec. rel. | val. de cob. | dominancia | area basal LV.1L
chaiahuite 5 0.8000 57.9429 441.3182 0,8826 26.2910 256.6121
cuorilia S 0.6000 42.8571 140.56870 0.2811 7.3413 143.3879
2 11 1,4000 100.0000 581.8852 1,1638 33.6323 400.0000
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Anaxo 3. Repressntacién de especies e individuos de arboles empleados como sombra por clases diamétricas

{em

para una muestra de 20 cafetales en Xochitidn de Vicents Sudrez

Pus.

=
[+

Especie

1-10

10.4-20

20.1- 30

30.1- 40

40.1- 50

50.1- 60

60.1-70

70.1 - BO

>80

No. ind, |

Chalahuites

51

15

i5

g

1

3

Hifite

10

21

11

11

3

2

58

Jonote

85

18

g

1

114

Cuerilio

24

6

3

3

38

Narania

26

2

28

Mal hombre

30

Cema

21

1

Piocho

1

Wwitai~dfmin|fitaibg] k]

Sangre de grado

1

-
o

Canela

11

Lima

12

Nispsro

13

(Guayaba

A-AM-A-A_

14

Jacaranda

15

Cacasaca

18

T. havanensis

17

Aguacate

18

Trieno

19

Toetoccuahuit!

20

Hormiguitlo

e U BB L

Amate

22

Acuifcohuit!

pry

23|Burazno

24iChaca

25

Nogal cimarrdn

26{Garmochillo

271Cacahuatilio

28iSenecio sp,

28

Limén

30

Jobo

AR IS LI A

31

Zapote negro

32iCvavhuexet chico

33{Bienvenido

34

Caocba

35

Chirimolla

38

Maicilio

37|Eugenia sp.

a8

Aguacatitio

38{Cojén de gato

BTN PG| OF] b f o o LD

40

Mango

41

Trichaspermun sp.

42|Pomarosa

43| Texocot

44|0reopanax sp.

45

D. arboreus

45

{Carboncilio

47

Tejocotillo

48

Mandarina

k| ek fEA] ] ] PN

Totales

8
]

78

21
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