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EN EL CERRO. 
Juan Hernández Ramírez. 

 
Aquí en el cerro sagrado donde vive el viento, 

Nikan Ehepan Tlatiochihwahlotepek Kampak Zezek Ehekatl Yoztok 

Se reúnen nuestros corazones, 

Toyoloamozentetilia 

Se juntan nuestras palabras. 

Totlahtolmozentetilia 

 

Estas palabras siete flores se enojan un poco, 

Nichicomexochitl tlahtollli kenzihkualani 

Se revuelven como una tormenta, 

Kezetlaweloz mopazosmana 

Después como pétalos se esparcen juntos aquí. 

teipan kezepa Yankaxochitl mozemana 

 

En nuestro corazón, venimos a sembrar, 

Tizentika nikani tihtokah tohtoyoztipa 

Nuestras palabras siete flor, 

Chicomexóchitl totlahtol 

Siete flor fortaleza, 

Chicawayo chicomexóchitl 

Siete flor sabiduría. 

Tlamatiliztli chicomexóchitl 

 
Un viento flor esparce las semillas de la palabra, 

Zexochiehékatl tlenxochixinaztli Kimoyawa 

Tierra flor, en su regazo guarda la semilla que en ella nacerá, 

Xochitlalli tlenmohoke ikuaxan kotlenipancueponextlayolli 

El alimento que será nuestra carne. 

Tlentonacayoeliscualiztli 
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Fuego flor, arde nuestro corazón, 

Xochitli Tlentoyohtipactlatla 

Que nos mueve a caminar por el camino del polvo, 

Tlentinelemizeztech ollinia ipanitlaxpotectli oxtli 

Para hacernos más fuertes. 

Inek Timochikawalize 

 

Agua flor, aguardiente sagrado, 

Xochiatl Tlaxochichalchiwitl 

Preciosa sangre que tiñe nuestra estirpe, 

Tliatl Ketzaltliztli Tlienkipa 

Nuestra hombría, cuando hace falta. 

Tonelhuayo Tozinachxo Kemahmoneki 

 

 

Transcripción a Náhuatl: Enrique Campero M. 
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RESUMEN 

Los cafetales de sombra son agroecosistemas reconocidos mundialmente por su potencial 

importancia potencial para la conservación de la biodiversidad y de servicios ecosistémicos 

en paisajes antropogénicos. La fauna que habita en los cafetales desempeña diversas 

funciones ecológicas que juegan un papel importante en los procesos de regeneración de la 

vegetación en estos agroecosistemas, tales como la dispersión y la depredación de semillas. 

El objetivo general de este estudio fue determinar en qué medida está ocurriendo la 

regeneración natural de plantas en policultivos tradicionales de café de sombra y evaluar el 

papel de los animales frugívoros y granívoros como dispersores y depredadores de semillas. 

Se trabajó en ocho cafetales de sombra ubicados en el municipio de Cuetzalan, en la Sierra 

Norte de Puebla, México. En cada cafetal se determinaron y cuantificaron todas las 

especies de árboles con diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 10 cm en una parcela de 

2500 m
2
, las plantas con DAP < 10 cm y altura > 1 m (árboles juveniles y arbustos) en 

cinco cuadrantes de 25 m
2 

y las plántulas (árboles y arbustos) ≤ 1 m de altura en 20 sub-

cuadrantes de 1 m
2
. Se evaluaron la diversidad alfa (índice de diversidad de Shannon H’) y 

beta ß (índice de Jaccard), además se determinó el síndrome de dispersión para cada 

especie. Se realizaron entrevistas a los productores de café para ver sí las especies de 

árboles presentes en sus cafetales se regeneraban natural o asistidamente (sí él los sembraba 

y/o él los plantaba). Para cuantificar la presión de la depredación de semillas en los 

cafetales, se realizó un experimento en el cual se comparó la remoción de semillas en los 

cafetales vs. bosque, utilizando semillas de naranja (Citrus sinensis), café (Coffea arabica), 

pimienta (Pimienta dioica) y palma camedora (Chameadorea oblongata). En las parcelas 

de 2500 m
2
 se encontró una gran diversidad de árboles, con un total de 56 especies de 

árboles adultos  (H’= 2.23 en promedio y un intercambio de especies entre cafetales del 

19.43% en promedio), de los cuales el 71% fueron especies nativas y con una abundancia 

total de 584 individuos. En los cuadrantes de 25 m
2
 se registraron un total de 37 especies de 

árboles juveniles y 7 de arbustos (H’= 1.855; y una diversidad beta alta entre cafetales ß= 

12.82). La especie arbórea que se presentó con mayor frecuencia en los cafetales fue la 

leguminosa fijadora de nitrógeno Inga vera. El 84% de especies de árboles presentaron 
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síndromes de dispersión biótica (zoócoria) y para el 63% de las especies arbóreas los 

agricultores reportaron depender de la regeneración natural. Sin embargo, no se encontró 

una relación significativa entre la regeneración natural y el síndrome de dispersión, 

indicando que la dispersión de semillas por animales probablemente esté ocurriendo de 

manera adecuada para la regeneración. En los subcuadrantes de 1 m
2
 se encontraron un 

total de 58 especies de plántulas de los cuales 47 especies fueron especies de árboles y 11 

fueron especies de crecimiento arbustivo. La remoción de semillas, considerando los dos 

tipos de hábitat, fue muy alta en general. Sin embargo, aparentemente la 

remoción/depredación de semillas por animales granívoros no está impidiendo la 

regeneración de las plantas en los cafetales, encontrándose una alta incidencia de plántulas 

en cada cafetal. El manejo activo que realizan los agricultores, en particular el chapeo 

selectivo, es el factor que determina las plantas presentes en cada cafetal. Los cafetales de 

Cuetzalan Puebla presentan gran diversidad de especies de árboles y arbustos nativos, con 

un marcado predominio de síndromes de dispersión biótica. 
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ABSTRACT 

Shade coffee plantations are anthropogenic ecosystems globally recognized for their 

potential importance to the conservation of biodiversity and ecosystems services in 

anthropogenic landscapes. The fauna that inhabits the plantations comply several ecological 

functions that play an important role in the regeneration process of the vegetation in these 

agroecosystems, such as dispersal and seed predation. The general objective of this study 

was to determine to what extent natural regeneration is occurring in traditional polyculture 

shade coffee and to evaluate the role of frugivorous and granivorous animals as dispersers 

and seed predators. We worked in 8 shade coffee plantations located in the municipality of 

Cuetzalan, in the Sierra Norte de Puebla, Mexico. In each coffee plantation we determined 

and quantified all tree species with a diameter at breast height (DBH) ≥ 10 cm in a plot of 

2500 m
2
, plants with DBH <10 cm and height > 1 m (juvenile trees and shrubs) in five 

quadrants of 25 m
2
. We evaluated alpha diversity (Shannon diversity index H’), and beta ß 

(Jaccard index), and determined dispersion syndrome for each species. Interviews were 

conducted with coffee farmers to see which species of trees in their coffee regenerated 

naturally vs. assistedment (sown and /or planted).  To quantify the predation pressure in 

coffee seeds, we conducted an experiment in which we compared the removal of seeds in 

coffee vs forest, using seeds from orange (Citrus sinensis), coffee (Coffea arabica), pepper 

(Pimienta dioica) and palm camedora (Chameadorea oblongata).  In the plots of 2500 m
2
 

we found a great variety of trees, with a total of 56 species of adult trees  (H’= 2.23 in 

average and an exchange of species between coffee of 19.43% on average), of which 71% 

were native species with a total abundance of 584 individuals; 37 species of juvenile trees 

and 7 species of shrub growth (H’= 1.855; and great exchange of species between coffee ß= 

12.82). The tree species that occurred more frequently in the coffee was the nitrogen-fixing 

legume Inga vera. 84% of tree species had biotic dispersal syndromes (zoocory) and for 

63% of the farmers reported that tree species depend on natural regeneration. However, no 

significant relationship was found between natural regeneration and dispersal syndrome, 

indicating that seed dispersal by animals probably is occurring adequately for regeneration. 

In the sub-quadrants of 1 m
2
 we found a total of 58 species of seedlings of which 47 species 
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were species of trees and 11 were species of shrubs. Seed removal, considering the two 

types of habitat, was very high in general.  However, apparently the removal/seed predation 

by granivorous animals is preventing the regeneration of plants in the coffee, found a high 

incidence of seedlings in each plantation. It is, the active management undertaken by 

farmers, particularly the selective slashing, which determines the plants that are present in 

each plantation. The coffee plantations Cuetzalan Puebla present great diversity of species 

of trees and shrubs, many of them have biotic dispersal syndromes and many of them are 

native species.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los cafetales de sombra son agroecosistemas reconocidos mundialmente por su 

importancia para la conservación de especies nativas de plantas y animales, así como de 

funciones ecosistémicas (Perfecto y Snelling 1996, Perfecto et al. 2003, Vandermeer y 

Perfecto 2007). En áreas fuertemente impactadas por la deforestación y el cambio de uso 

del suelo, los cafetales de sombra (y otros agroecosistemas de cultivos bajo sombra) se han 

convertido, en algunos casos, en los últimos refugios para la biodiversidad (Moguel y 

Toledo 1999, Toledo y Moguel 2012). Por otro lado, en áreas en las que aun existen 

remanentes de bosque, los agroecosistemas con estructura arbórea compleja, tales como los 

cafetales de sombra, pueden constituir una matriz agrícola con alto valor de conservación, 

ya que facilita el movimiento de plantas y animales, entre remanentes de hábitat en el 

paisaje, lo cual a su vez ayuda a disminuir la incidencia de extinciones locales debido a que 

aumenta la tasa de recolonización (Vandermeer y Perfecto 2007). 

 Existen estudios que muestran la importancia de los cafetales de sombra para la 

conservación de aves (Greenberg y Sterling 1997, Greenberg et al. 1997, Philpott et al. 

2008, Tejada-Cruz y Sutherland 2004, Cruz-Angon y Greenberg 2005, Leyequién et al. 

2010), mamíferos (Cruz-Lara et al. 2004, García-Estrada 2006, Bali et al. 2007, Saldaña-

Vázquez et al. 2010, García-Estrada et al. 2012), reptiles (Pineda et al. 2005, Canseco-

Marquez y Gutiérrez 2006, Macip-Ríos y Casas-Andreu 2008a y b, Anaya-Rojas et al. 

2010, Díaz-Velazco 2010), artrópodos (Armbrecht y Perfecto 2003, Mas y Dietsch 2003, 

Philpott et al. 2004, Arellano et al. 2005, Deloya et al. 2007, Gordon et al. 2007, Gordon et 

al. 2010, Schulze 2010) y plantas (Bandeira et al. 2005, Solis-Montero et al. 2005, Méndez 
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et al. 2007, De la Mora et al. 2008, López-Gómez y Williams-Linera 2006, López-Gómez 

et al. 2008 y Moorhead et al.2010). Los estudios enfocados en animales concuerdan con 

que los cafetales de sombra, en particular aquellos con una vegetación compleja en 

términos de su estructura y composición, funcionan como áreas de protección y residencia 

para la fauna nativa. Los animales que habitan en los cafetales de sombra cumplen 

importantes funciones ecológicas, varias de ellas derivadas de sus interacciones con 

plantas, tales como la dispersión de semillas, la depredación de semillas, la herbivoría y la 

polinización. En algunos casos, estas funciones ecológicas son consideradas como servicios 

ecosistémicos por el valor económico que se les asocia (Losey y Vaughan 2006).   

La dispersión de semillas por animales es de mucha importancia en los bosques 

tropicales (Jordano 2000). La mayoría de los cafetales de sombra son establecidos en áreas 

previamente cubiertas por bosques tropicales. Por lo tanto, en aquellos cafetales que 

mantengan una alta riqueza de especies vegetales nativas, es muy probable que una 

proporción considerable de estas especies también dependa de animales frugívoros para la 

dispersión de sus semillas. Asimismo, en la gran mayoría de los ecosistemas terrestres, la 

depredación post-dispersión de semillas por animales granívoros es un proceso que alcanza 

generalmente niveles muy altos, lo que también afecta de manera importante la demografía 

de las plantas y la regeneración de la vegetación (Hulme 2002). Sin embargo, la 

importancia de estos dos procesos en la regeneración natural de las plantas en cafetales de 

sombra no ha sido evaluada previamente.  
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 El presente estudio se enfocó en documentar los síndromes de dispersión primaria 

de semillas y en la depredación post-dispersión de semillas en cultivos de café de sombra, y 

en cómo estos procesos pueden afectar el establecimiento de plantas en estos 

agroecosistemas. Se determinaron los síndromes de dispersión (biótica y abiótica) de las 

especies de árboles y arbustos presentes en cafetales de sombra. Asimismo, se evaluó qué 

especies de árboles y arbustos presentaron regeneración natural en los cafetales y si existe 

alguna correlación con el síndrome de dispersión primaria. Finalmente, se llevó a cabo un 

experimento de remoción de semillas para estimar la presión de depredación de ésta en los 

cafetales en comparación al bosque. 

2. ANTECEDENTES 

 2.1. Dispersión, síndromes de dispersión y depredación de semillas  

La capacidad de las plantas para establecerse en un hábitat adecuado es un factor decisivo 

en la estructuración de las comunidades vegetales. A lo largo del tiempo evolutivo, las 

plantas han adquirido mecanismos que incrementan la probabilidad de supervivencia de sus 

semillas y plántulas, las cuales son las etapas más vulnerables en su ciclo de vida (Harper 

1977). Un ejemplo de este tipo de mecanismos es la dispersión de  semillas. 

La dispersión de semillas es un proceso mediante el cual los individuos se alejan de 

sus progenitores, lo cual les concede ciertas ventajas adaptativas. Entre los beneficios que 

otorga la dispersión de semillas figuran principalmente tres; (a) escape de una zona de alta 

mortalidad cerca de la planta progenitora (hipótesis de escape); (b) colonización al azar de 

un hábitat adecuado para el establecimiento (hipótesis de colonización); y (c) llegada no 
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aleatoria a micrositios altamente favorables para la supervivencia de semillas y/o plántulas 

(hipótesis de dispersión dirigida; Howe y Smallwood 1982). 

Las plantas han desarrollado diferentes estructuras morfológicas para facilitar la 

dispersión de sus semillas mediante vectores bióticos o abióticos. Este conjunto de 

adaptaciones y su asociación con un vector de dispersión se conocen como síndromes de 

dispersión (Tiffney 1984). Las especies con síndromes de dispersión abióticos incluyen a 

las plantas que pueden ser dispersadas por aire (síndrome de anemocoria), por agua 

(síndrome de hidrocoria) o por mecanismos propios de la planta (síndrome de autocoria; 

Chambers y Mac Mahon 1994). Por otro lado, las especies con síndrome de dispersión 

biótico, o zoocoria, incluyen a todas las plantas cuyas diásporas son movidas por animales. 

Los animales pueden adquirir las semillas de forma pasiva (por ejemplo, diásporas con 

ganchos que se adhieren al pelo o plumas de los animales) o de forma activa. La zoocoria 

activa ocurre cuando alguna parte de la diáspora es el objeto del forrajeo de animales 

frugívoros o granívoros (Andresen 2000). La zoocoria activa es un síndrome de dispersión 

muy frecuente en diversos ecosistemas terrestres. En particular, en bosques tropicales 

húmedos, la zoocoria que ocurre mediante animales frugívoros es el síndrome de dispersión 

más común para plantas leñosas (hasta 90% de las especies; Jordano 2000). 

 Otro tipo de interacción muy importante entre plantas y animales es la depredación 

de semillas, el cual es uno de los principales obstáculos a los que las plantas se enfrentan. 

Por lo tanto, es un proceso que juega un papel importante en su demografía y 
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consecuentemente en la estructuración de las comunidades vegetales (Janzen 1971, Harms 

et al. 2000). 

Chambers y Mac Mahon (1994) clasificaron la depredación de frutos y semillas 

dependiendo del momento en el que ocurre: cuando la semilla está dentro del fruto y éste se 

encuentra en la planta (depredación pre-dispersión) o, cuando el fruto o semilla se ha 

separado de la planta madre (depredación post-dispersión). Esta ultima afecta el 

establecimiento de las plántulas debido a que las semillas dispersadas son consumidas antes 

o poco después de germinar. Este tipo de depredación es realizada principalmente por 

roedores y hormigas granívoras (Janzen 1971, Crawley 1992). 

 La depredación de semillas puede presentarse en todos los ecosistemas (Hulme 

2002), pero puede ser particularmente relevante en  bosques tropicales. En estos 

ecosistemas, que se caracterizan por la coexistencia de un muy alto número de especies de 

plantas, se piensa que la depredación de semillas constituye un mecanismo que ayuda a 

mantener esta riqueza de especies (Janzen 1971, Harms et al. 2000, Schupp et al. 2002). Se 

postula que la depredación de semillas, junto con otros mecanismos que limitan el 

reclutamiento de plántulas, previene la exclusión competitiva por parte de especies de 

plantas dominantes, y por lo tanto facilita la coexistencia de un alto número de especies 

(Janzen 1971, Harms et al. 2000, Schupp et al. 2002). 
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 2.2. Cafetales de sombra 

Según el anuario estadístico del 2009 de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO por sus siglas en Inglés Food and Agriculture 

Organization), en el año 2007 México ocupó el séptimo lugar de producción de café cereza 

a nivel mundial, con una producción de 1 642 000 toneladas cosechadas en 772 000 

hectáreas. Para ese mismo año, la producción de café orgánico en el país fue de 31 471 

toneladas (INEGI 2009). El café orgánico cubre una superficie total de 56 263 ha, (INEGI 

2009), distribuidas en 12 estados, 404 municipios y más de 4 000 localidades (Muñoz-Ledo 

2004). Es un cultivo minifundista practicado por 481 084 productores, de los cuales más 

del 70% tienen parcelas con extensiones no mayores de dos hectáreas y el 65% pertenecen 

a 32 culturas indígenas (Moguel 1995, FIRA 2003). 

Desde el punto de vista de manejo, los cafetales orgánicos de México se cultivan 

predominantemente bajo sombra, en lugares que originalmente fueron cubiertos por una 

gran variedad de ecosistemas, tales como selvas altas y medianas, selvas bajas caducifolias,  

bosques templados y bosques mesófilos de montaña (Moguel 1995). Aunado a ello, estos 

cultivos frecuentemente se encuentran en zonas aledañas a regiones prioritarias para la 

conservación de la biodiversidad, es por ello que Moguel y Toledo (1999) los definen como 

“últimos refugios” para aquellas especies de flora y fauna que se encuentran bajo amenaza 

por la pérdida de su hábitat.  

Además de su importancia como lugares de conservación de la diversidad biológica, 

los cafetales bajo sombra ofrecen otros servicios ambientales estratégicos para la protección 
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de cuencas hidrológicas y la conservación de suelos (Moguel y Toledo 1996). Por supuesto, 

la capacidad de ofrecer servicios ecosistémicos de los cafetales de acuerdo al manejo al que 

son expuestos y a su nivel de degradación. Por ejemplo, puede caracterizarse un gradiente 

de tipos de cultivos de café bajo sombra, de acuerdo a la intensidad de manejo. 

Fisionómicamente se distinguen por las características del estrato arbóreo que proporciona 

la sombra para las plantas de café y funcionalmente se distinguen de acuerdo a la 

diversidad biológica y procesos ecológicos que mantienen. Según Moguel y Toledo (1999) 

se pueden distinguir los siguientes tipos de cultivos de café bajo sombra: 

Sistema rústico. También llamado sistema de montaña o con sombra natural;  

incluye una gran diversidad de árboles de sombra de crecimiento natural dentro de los 

cafetales. Este tipo de cultivo se origina a partir de un bosque natural, donde se sustituyen 

las plantas arbustivas y herbáceas por cafetos. El dosel del bosque queda básicamente 

intacto, salvo la extracción ocasional de algunos pocos árboles. Tiene un menor impacto 

sobre el ecosistema forestal original y por lo general no se aplican agroquímicos; los 

rendimientos de café tienden a ser relativamente bajos. Este sistema genera una gama de 

otros productos útiles al hombre, incluyendo plantas medicinales, leña, frutas silvestres, 

animales silvestres para el consumo de carne entre otros.  

Policultivo tradicional. Se basa principalmente en el conocimiento tradicional de 

las culturas indígenas sobre el cultivo de café, así como del cultivo de una variedad de 

especies arbóreas y arbustivas. En este caso, algunos árboles frutales o maderables son 

introducidos por los agricultores sustituyendo una porción de los árboles presentes en la 
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vegetación original. En general, este sistema mantiene la mayor parte de la biodiversidad 

natural y usa muy pocos insumos químicos. Actualmente, un gran número de los 

productores de café que cultivan bajo este sistema en México han incursionado en la 

producción de café orgánico (sin uso de agroquímicos).  

Policultivo comercial. Este sistema se establece al sustituir toda la cobertura 

forestal original por varias especies arbóreas plantadas con el fin de dar sombra y/o 

producir algún producto adicional a escala comercial. Muchas veces predominan árboles de 

los géneros de leguminosas Inga o Erythrina, combinados con algunos frutales y/o árboles 

maderables como el cedro (Cedrela odorata). En este sistema se utilizan más agroquímicos 

que en los sistemas anteriores. 

Monocultivo con sombra. Estos sistemas se refieren a cafetales con un solo estrato 

de árboles plantados para dar un mínimo de sombra y generar materia orgánica de los 

árboles. Muchas veces, los árboles pertenecen a un solo género como Inga spp. o Erythrina 

spp. y pueden ser podados intensamente. Típicamente, este sistema, usado principalmente 

por medianos y grandes productores, suele dar los mayores rendimientos, pero a cambio de 

una dependencia fuerte de altos niveles de insumos externos, como fertilizantes y 

plaguicidas. Consecuentemente, este sistema muchas veces genera el mayor impacto 

ambiental con niveles elevados de erosión de de suelos y pérdida de la biodiversidad, 

acompañado de contaminación de cuerpos de aguas y del aire. 
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 2.3. La fauna y sus funciones en los cafetales de sombra 

La composición y estructura de las comunidades de animales que habitan en los cafetales 

de sombra dependen en gran medida de las características de la vegetación que existe 

dentro y alrededor del cafetal, las cuales a su vez dependen, respectivamente, de la 

intensidad del manejo en el cafetal (Bali et al. 2007, Dietsch et al. 2007) y de la 

configuración del paisaje (Schroth y Harvey 2007, Clough et al. 2009). Por ejemplo, en un 

estudio,  Philpott et al. (2006), encontraron que la intensificación tecnológica en manejo del 

café, afecta negativamente en  la abundancia y diversidad de hormigas controladoras de 

plagas. 

En los cafetales de sombra, y en particular en los de tipo rústico y policultivo 

tradicional, es común encontrar más de 40 especies de árboles y arbustos que otorgan a los 

agricultores beneficios tales como leña, materiales para la construcción (e. g. Cedrela 

odorata, Cordia alliodora y Swietenia macrophylla), plantas medicinales, ornamentales y 

frutales (naranja, toronja, limón,  lima, aguacate, mamey, mango y zapote; Yépez et al. 

2002, Toledo et al. 2004), además de leguminosas que le otorgan al cafetal la fijación de 

nitrógeno (Inga spp., Erythrina spp. y Gliricidia sepium; Perfecto et al. 1996). Asimismo, 

estas plantas también proporcionan una alta diversidad de recursos para animales 

herbívoros, frugívoros, granívoros y nectarívoros (Estrada et al. 1993). Por ejemplo, 

García-Estrada et al. (2012) encontraron en cafetales de café de sombra en Chiapas un alto 

número de murciélagos frugívoros que se alimentaban en gran medida de especies de 

árboles nativas de la región.  Sus resultados sugieren que los cafetales podrían estar 
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actuando como corredores biológicos, tanto para los murciélagos como para las semillas 

dispersadas por ellos.   

Los agricultores se benefician de estos servicios, ya que mediante este tipo de 

interacciones, el equilibrio ecológico en la comunidad y la diversidad de especies de plantas 

se mantienen. El papel que juegan los animales que habitan estos ecosistemas en la 

polinización ha sido cuantificado (Klein et al. 2008, Williams-Guillen et al. 2008, Jha y 

Dick 2010, Vandermeer et al. 2010). Por ejemplo en el estudio de Jha y Dick (2010), 

encontraron que los arbustos de Miconia affinis presentes en cafetales de sombra en 

Chiapas México, recibieron mayor diversidad de polen que los que crecían en bosques 

adyacentes, confirmando que las abejas promueven el flojo genético uniendo ambos 

hábitats.  Sin embargo, no se ha estudiado el papel de los animales frugívoros y granívoros 

en la dispersión y/o depredación de semillas en cafetales de sombra, a pesar de que los 

agricultores aprecian estas funciones desempeñadas por los animales, en particular la 

dispersión de semillas (López-del-Toro et al. 2009). 

3. OBJETIVOS 

 3.1. Objetivo general 

Determinar en qué medida está ocurriendo la regeneración natural de plantas en 

policultivos tradicionales de café de sombra y evaluar el papel de los animales frugívoros y 

granívoros como dispersores y depredadores de semillas, en dicho proceso de regeneración. 

Para esto se plantearon los objetivos particulares que se detallan a continuación. 
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a) Identificar y cuantificar las especies de árboles y arbustos que se encuentran en los 

cafetales de sombra en tres estadíos de desarrollo (plántulas, juveniles y adultos). 

b) Clasificar el síndrome de dispersión como biótico o abiótico, para cada especie 

arbórea y arbustiva encontrada en los cafetales. 

c) Establecer si la ocurrencia de regeneración natural de las especies de árboles y 

arbustos está relacionada en particular con algún síndrome de dispersión primaria 

(biótico vs. abiótico). 

d) Determinar si la presión de la depredación post-dispersión de semillas en los 

cafetales de sombra difiere de la depredación que se registra en el bosque. 

4. MÉTODOS 

 4.1. Sitio de estudio 

El sitio de estudio se ubicó en el municipio de Cuetzalan (estado de Puebla), el cual tiene 

una superficie de 2,709 km
2
 y se encuentra entre los 20º 06’ y 19º 57’ N y los 97º 25’ y 97º 

35’ O (INEGI 1985; Fig. 1). La topografía de la región es compleja, con altitudes que 

varían entre los 320 y 1500 msnm. La temperatura promedio anual es de 20.5º C y la 

precipitación promedio anual es de 4521 mm, siendo febrero el mes más seco y septiembre 

el mes más lluvioso (Barraza et al. 1992). El municipio de Cuetzalan cuenta con varios 

tipos de vegetación natural: bosque templado, bosque tropical perennifolio y bosque 

mesófilo de montaña. Actualmente la mayor parte de estos bosques, y principalmente el 

bosque mesófilo de montaña, han sido transformados para la agricultura (INEGI 1985). 
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b) 
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Figura 1. Localización del municipio de Cuetzalan en el noroeste del estado de Puebla: a) 

Republica Mexicana en donde se localiza en gris el estado de Puebla; b) Localización del 

municipio de Cuetzalan (en gris) en el estado de Puebla. 

 

 Dentro del municipio de Cuetzalan existen 160 comunidades con un total de 47 433 

habitantes (INEGI 2010). La mayoría de la población (80%) está constituida por indígenas, 

principalmente de la etnia nahua. La actividad prominente en esta región es la agricultura y 

la cría del ganado, con un 70% de la población dedicada a estas actividades. Respecto a la 
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agricultura, el 26% (3500 ha) del territorio del municipio se dedica a la producción del café 

y el 70% de este territorio está manejado bajo el sistema de policultivo tradicional 

(Escamilla et al. 2005, INEGI 2009).  

 En la región existe una importante organización cooperativa llamada Tosepan 

Titataniske. Esta cooperativa fue fundada en 1977 y en la actualidad cuenta con socios de 

60 comunidades localizadas en seis municipios de la Sierra Norte de Puebla (Cuetzalan, 

Jontla, Tuzamapan, Zoquiapan, Hueytemalco y Tlatlauquitepec). Según del documento 

obtenido del sitio Web de la Unión de Cooperativas  Tosepan  (Recuperado de: 

http://tosepan.org/),  en el año  2012 la cooperativa cuenta con  21 000 miembros activos, 

entre ellos el 75% son productores de café, quienes cultivan 1290 hectáreas dedicadas a la 

producción del grano, de las cuales 46% están certificadas como orgánicas. Esto representa 

una superficie de 0.99 ha por socio y un promedio de 1.7 parcelas por socio, lo cual 

significa que los terrenos además de ser pequeños, están fraccionados (Zacarías-Eslava 

2005).   

 4.2. Localización de los cafetales 

 Para esta investigación se trabajó en ocho cafetales de sombra del tipo policultivo 

tradicional (ver Antecedentes), con producción orgánica, pertenecientes a miembros de la 

cooperativa Tosepan Titataniske (Tabla 1; Fig. 2). 

 

http://tosepan.org/
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Tabla 1. Descripción general de los ocho cafetales estudiados, indicando la comunidad  en 

la que  se encuentran, el nombre del dueño del cafetal, la altitud donde se localiza y el área 

del cafetal. 

Cafetal Comunidad Nombre del productor Altitud (msnm) Área (ha) 

1 Alahuacapan Cástulo Orduñez 843 1 

2 San Andrés Tzicuilan Micaela Pérez 654 1 

3 San Andrés Tzicuilan Micaela Pérez 671 1.5 

4 Alahuacapan Antonio Gutiérrez 911 1.25 

5 Alahuacapan Arnulfo Cervantes 823 0.25 

6 Xiloxochico Romarico Meza 725 0.25 

7 Cuetzalan de Progreso Minerva Tirado 630 0.25 

8 Xiloxochico Cooperativa Tosepan 720 0.25 

 

 

 
 

Figura 1. Localización de los cafetales, del bosque y de la cabecera municipal (Cuetzalan 

del Progreso; hexágono rojo) dentro del municipio de Cuetzalan (polígono amarillo). Los 

números de los cafetales corresponden a aquellos que se presentan en la Tabla 1.  
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 4.3. Síndromes de dispersión primaria y regeneración natural 

Para determinar cuáles son las especies de árboles y arbustos presentes en los cafetales, así 

como su síndrome de dispersión primaria y su regeneración natural, se establecieron 

parcelas y subparcelas en las que se cuantificaron los individuos adultos, juveniles y 

plántulas. Para la identificación de árboles y arbustos, se realizó a través de un cuestionario 

a los productores el cual se les preguntó el nombre común de cada uno de los individuos 

encontrados dentro de las parcelas y subparcelas (Anexo 1). 

  4.3.1. Árboles adultos 

En cada cafetal se estableció un área poligonal  total de 2500 m
2
 donde se registraron todos 

los árboles con diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 10 cm, determinándose la especie y 

midiéndose el DAP. Una vez obtenido el listado completo de especies se determinó el 

origen de las especies (nativo o exótico), y su síndrome de dispersión (biótico o abiótico), 

mediante una revisión bibliográfica, a través de la consulta de dos principales libros 

(Pennington y Sarukhan 2005,  Martínez et al.2001) y la información proporcionada por los 

agricultores. 

  4.3.2. Árboles juveniles y arbustos 

En cada cafetal se establecieron cuatro cuadrantes de 5 m ×  5 m repartidos 

homogéneamente en los cafetales. En estos cuadrantes se registraron todos los arbustos así 

como los árboles con DAP < 10 cm pero con altura mayor de 1 m, determinándose las 

especies y midiéndose el diámetro basal del tronco. Se determinó el síndrome de dispersión 

y el origen de cada especie (si son nativos o exóticos). 
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  4.3.3. Plántulas de árboles y arbustos 

Se establecieron, en cada uno de los cafetales, 20 sub-cuadrantes de 1 m × 1 m (dispuestos 

en cada esquina y centro de los cuadrantes de 5 m x 5 m; ver arriba). En cada uno de los 

sub-cuadrantes de 1 m
2
 se registraron y midieron (altura) todas las plántulas ≤ 1 m de 

altura, excluyendo especies de crecimiento herbáceo. Para cada individuo se determinó la 

especie y el síndrome de dispersión.  

 Para la evaluación cualitativa del establecimiento natural de plántulas, para cada 

especie de árbol y arbusto registrada en un cafetal, se le preguntó al agricultor, sí los 

individuos de ésta aparecían “solos” (por regeneración natural), sí él los sembraba, 

plantaba, o sí ocurría una combinación de ambas alternativas (por ejemplo, nace sólo pero 

también lo planta; Anexo 1). 

 Debido a que los agricultores realizan la actividad de chapeo (poda con machete de 

plantas herbáceas y otras especies de plantas que no son de su interés) dos veces al año, se 

dejaron pasar tres meses después del chapeo para realizar el muestreo de plántulas. Por este 

mismo motivo, el muestreo de plántulas se llevó a cabo dos veces: la primera vez en enero 

del 2009 y la segunda vez en julio del 2009. En los dos muestreos, la posición de los sub-

cuadrantes fue la misma. 

 4.4. Depredación de semillas 

Para comparar la presión relativa de la depredación de semillas en los cafetales y el bosque 

se llevaron a cabo experimentos de remoción/depredación de semillas. Los experimentos se 

realizaron en 5 de los 8 cafetales y en un área extensa de bosque usado como reserva 
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ecológica por la Cooperativa. Se trabajó con semillas de las siguientes especies: (a) naranja 

(Citrus sinensis) con un tamaño promedio de 1.40 × 0.50 cm; (b) café (Coffea arabica), con 

un tamaño promedio de 1.03 cm × 0.46 cm; (c) pimienta (Pimienta dioica) con un tamaño 

promedio de 0.8 cm × 0.5 cm; (d) palma camedora (Chameadorea oblongata) con un 

diámetro promedio de 1.23 cm. De estas especies, son nativas la pimienta y la palma 

camedora, mientras que el café y la naranja son especies exóticas.  

Las semillas para realizar este experimento fueron proporcionadas por los agricultores y 

primeramente se realizó una prueba de flotación para garantizar su viabilidad, que consiste 

en sumergir las semillas seleccionadas en una cubeta de agua; las que por su densidad 

floten en el agua se eliminan y se preparan solo las que se van al fondo del recipiente. Cada 

semilla fue marcada individualmente con un hilo nylon blanco de 50 cm de largo, el cual 

fue adherido con silicón. Los experimentos fueron llevados a cabo de manera independiente 

para cada especie. En cada cafetal las semillas experimentales fueron colocadas 

individualmente simulando un patrón espacial disperso de deposición de semillas por 

animales frugívoros, ya que comúnmente en la historia de vida de los árboles, las semillas 

son depositadas individualmente (Blate et al. 1998). Se usaron un total 50 semillas por 

especie por cafetal. Cada cafetal constituyó una unidad muestral (n = 5 para cada especie). 

En el bosque se colocaron las semillas de café y pimienta usando dos transectos 

independientes para cada especie con 80 semillas cada uno. En el caso de semillas de 

camedora y naranja se usaron 5 transectos independientes por especie, con 50 semillas cada 

uno. Cada transecto constituyó una unidad muestral (n = 2 para café y pimienta; n = 5 para 

naranja y camedora). El destino de las semillas experimentales fue monitoreado 
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diariamente por tres días, después semanalmente por dos semanas y luego una vez al mes 

por tres meses, anotando si éstas (1) estaban vivas o intactas, (2) dañadas (mordida y/o con 

hongos), (3) si había sido depredada, o (4) si había sido removida. 

 4.5. Análisis de datos 

Se realizó un análisis descriptivo para las especies de árboles adultos, juveniles, arbustos y 

plántulas, reportándose el número total de especies y promedios de los ocho cafetales en 

general y para cada cafetal. Cada vez que se muestran los promedios, se reporta entre 

paréntesis el valor de la desviación estándar (DE). Además se determinó el síndrome de 

dispersión, el origen de cada especie (nativa o exótica) y el método de regeneración (natural 

o asistida). Para determinar si existe relación entre el tipo de regeneración y el síndrome de 

dispersión se realizó una prueba de independencia de chi-cuadrada. 

Posteriormente, para evaluar la riqueza de especies se construyeron curvas de 

acumulación de especies utilizando el procedimiento analítico de Mao Tau en el programa 

EstimateS versión 8.0 (Colwell 2006). Se obtuvieron curvas de acumulación general para 

los ocho cafetales juntos,  y también curvas para cada cafetal.  

Además, se calculó la diversidad alfa para cada uno de los 8 cafetales, con el índice 

de diversidad de Shannon (H’), con la siguiente ecuación: 

' lnH pi pi   

donde pi= abundancia relativa de la especie i. 
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Para determinar la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima 

diversidad esperada, se calculó el índice de equidad de Pielou, con la siguiente fórmula: 

max

'
'

H
E

H
  

Donde H’max=ln(S)  S= Total de especies encontradas. 

Para determinar diferencias significativas en la diversidad entre los ocho cafetales, 

se utilizó el método de Hutchenson (citado por Zar 1996) para calcular el valor de t 

modificado: 

1 2

var

' ' ... 'nH H H
t

D

 
  

donde Dvar son las diferencias de variables del índice de Shannon, el cual se puede 

calcular con la siguiente fórmula: 

var 1 2var var ...varnD     

donde varn son las varianzas del índice de biodiversidad de Shannon (VarH´) de 

cada cafetal, el cual se determinó mediante la ecuación: 

2 2

2

(ln ) ( ln ) 1
'

2

pi pi pi pi S
VarH

N N

 
 
 

 

donde S= Número total de especies encontradas y N= número total de individuos 

encontrados.  
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Se calculó los grados de libertad asociado con el valor de t (Magurran 1988), con la 

siguiente ecuación: 

2

1 2

2 2 2

1 1 2 2

( ... )
. .

( / ) ( / ) ...( / )

n

n n

var var var
g l

var N var N var N

 


 
 

Por último, y para conocer la similitud florística entre los ocho cafetales estudiados, 

se obtuvo el coeficiente de Jaccard (Cj), que se basa en la relación presencia-ausencia entre 

el número de especies en cada sistema y el número total de especies (Stiling 1999). 

100
( )

j

C
C

A B C
 

 
 

Donde: 

 A= número de especies presentes en el sitio A 

 B= número de especies presentes en el sitio B 

 C número de especies presentes en ambos sitios A y B 

 

 

 Para el análisis de la depredación de semillas únicamente se usaron los datos del 

destino de las semillas a los tres días de colocadas. Se decidió no usar los datos de 

seguimiento posteriores, debido a la incertidumbre con respecto al destino real de dichas 

semillas. Debido a la pendiente inclinada de los sitios en que se colocaron las semillas, las 

fuertes lluvias, el tráfico constante de personas (sobre todo en los cafetales) y la caída de 

hojarasca, muchas semillas probablemente no se pudieron encontrar en los seguimientos, 

por lo que se podría fuertemente sobre-estimar la remoción (y por lo tanto depredación) de 

las semillas. Para el análisis se consideraron dos posibles destinos de las semillas: vivas o 

muertas (en esta última categoría se incluyeron las semillas mordisqueadas, dañadas por 
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hongo, depredadas y removidas). Para cada una de las especies de semilla se llevó a cabo 

un análisis de varianza usando modelos lineales generalizados (Crawley, 2007) usando 

como variable explicativa categórica el hábitat (cafetal vs. bosque). Para el caso de las 

semillas de pimienta se uso una estructura de error tipo binomial usando una prueba de z 

para determinar la significancia estadística del factor; para las otras especies se usó una 

estructura de error tipo quasi-binomial, usando una prueba de t para determinar la 

significancia (Crawley 2007). Estos análisis se llevaron a cabo con el programa R (R 

Development Core Team 2011).  

5. RESULTADOS 

 5.1. Síndromes de dispersión primaria de semillas y regeneración natural 

En total se registraron en los ocho cafetales 82 especies en los ocho cafetales, 70 de las 

cuales son arbóreas y 12 arbustivas (Anexo 2). De la primera forma de crecimiento, 56 

especies se registraron en el estadío adultos (44 con dispersión biótica), 30 como juveniles 

(28 con dispersión biótica) y 47 como plántulas, con porcentajes de dispersión biótica del 

78.6, 93.3, y 91.5% respectivamente. En el caso de los arbustos, se registraron 7 especies 

como adultos y 11 cómo plántulas. Con respecto al tipo de síndrome de dispersión, del total 

de las especies, 67 (82%) presentaron síndrome de dispersión biótico (56 arbóreas y 11 

especies arbustivas). Un total de 53 (65%) fueron especies nativas.  

 De las 58 especies que se registraron como plántulas,  el 43.5% fueron árboreas que 

se encontraron también en las fases adultas o juveniles, mientras que el 19.5% fueron 

especies arbustivas que también se encontraron como adultos. Por otro lado, el 15.2% 
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fueron especies arbóreas que no se registraron en fase adulta o juvenil, y el 21.7% fueron 

especies arbustivas que no se encontraron como plántulas (Anexo 2). De las 56 especies de 

árboles encontradas en las parcelas de 2500 m
2
, el 39.3% fueron encontradas como 

juveniles en los cuadros de 25 m
2
 y el 66% como plántulas en los cuadros de 1 m

2
. 

Asimismo, para las siete especies arbustivas encontradas en los cuadros de 25 m
2
, el 85.7% 

fueron encontradas como plántulas en los cuadrantes de 1 m
2
. 

  5.1.1.  Árboles adultos 

En las ocho parcelas de 2500 m
2 

(una parcela por cafetal) se registraron 56  especies de 

árboles en total, distribuidas en 36 familias, con un promedio de 17.6 ± 7.30 especies  por 

parcela. Los cafetales variaron ampliamente, mostrando 29 como máximo y 8 como 

mínimo (Fig. 3a). En términos de abundancia, se registró un total de 584 árboles con DAP 

≥ de 10 cm, con un promedio de 68.5 (± 47.54 DE) individuos por parcela de 2500 m
2
. 

Nuevamente se observó gran variación entre parcelas, con un máximo de 149 individuos y 

un mínimo de 14 (Fig. 3b). El chalahuite (Inga vera), fue la especie de árbol con mayor 

número de individuos en los ocho cafetales, con 101 individuos. También fueron 

abundantes la naranja tardía (Citrus sp.1) con 65 individuos, y la naranja criolla (Citrus 

sinensis), con 53 individuos (Anexo 2), siendo ambas especies exóticas y cultivadas por los 

agricultores. Respecto al diámetro a la altura del pecho, solo existe una gran variación en 

las parcelas 1 a la 5. Las parcelas con mayor riqueza de especies y abundancia de 

individuos (parcelas 1 - 5) presentaron un buen número de árboles grandes (DAP > 50 cm) 

e incluso algunos individuos muy grandes (DAP > 100 cm)  mientras que en las parcelas 
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con menor abundancia y riqueza (parcelas 6 – 8) todos los árboles tuvieron un DAP < 40 

cm (Fig. 3c).  
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Figura 2. Características de la comunidad de árboles en los 8 cafetales (dentro de una 

parcela de 2500 m
2 

en cada cafetal). (a) Número total de especies de árboles con DAP ≥ 10 

cm; (b) número de individuos de árboles con DAP ≥ 10 cm; (c) diagramas de caja y bigote 

mostrando estadísticas descriptivas para el diámetro a la altura del pecho de los árboles (las 

cajas muestran los valores de la mediana, el primer cuartil y el tercer cuartil, los bigotes 

muestran las vallas, y los puntos indican valores extremos). Los números de los cafetales 

corresponden a aquellos que se presentan en la Tabla 1. 
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 El 84% de las especies de árboles encontradas en las parcelas de 2500 m
2
 de los 

ocho cafetales, presentaron síndrome de dispersión biótico (zoocoria; Fig. 4) En términos 

de individuos, se encontró que la menor proporción fue por dispersión abiótica (6%). 
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Figura 3. Porcentaje de especies e individuos de árboles adultos (DAP ≥ 10 cm) en las 

parcelas de 2500 m
2
, de acuerdo a su síndrome de dispersión. 

 

 De acuerdo con las entrevistas realizadas a los agricultores para cada uno de las 

especies de árboles registrados en las parcelas de 2500 m
2
, se encontró que para el 63% de 

las especies los agricultores reportaron depender de la regeneración natural, el 16% 

presenta tanto regeneración natural como regeneración asistida por el agricultor, mientras 

que el 21% sólo presenta regeneración asistida por el agricultor (plantados y/o sembrados; 

Anexo 2). No hubo asociación de la frecuencia del  tipo de regeneración (totalmente 
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asistida vs. parcial o totalmente natural) con el  síndrome de dispersión a nivel especies (χ
2 

= 1.158; gl= 1; P = 0.28) o de individuos (χ
2 

= 0.527; gl  = 1; P= 0.467). 

 

 La curva total de acumulación de especies de parboles con un DAP≥ 10 cm no 

alcanzó la asíntota (Fig. 5a). Cuando se observan las curvas de acumulación de árboles por 

cada cafetal, se vuelven a apreciar las diferencias de riqueza y abundancia entre éstos, con 

una clara acercamiento hacia la asíntota (Fig. 5b). 
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Figura 4. Curvas de acumulación de especies de árboles con DAP  ≥ 10 cm: (a) curva total de 

acumulación de especies de árboles en los 8 cafetales; (b) curva de acumulación de especies de 

árboles por cada cafetal. Los números de los cafetales corresponden a aquellos que se presentan en 

la Tabla 1. 

  

 Del total de árboles registrados en los cafetales, 29% fueron exóticas y 71% fueron 

nativas. Estas últimas, a su vez, se dividen en las siguientes categorías: nativas silvestres de 

la región (37%), nativas pero en la zona de estudio sólo crecen cuando son cultivadas 

(20%),  nativas que crecen de manera silvestre o cultivada (14%; Fig. 6). 
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Figura  5. Porcentaje de especies de árboles encontradas en los ocho cafetales según su origen. 

 

 

 Los índices de diversidad muestran variación entre cafetales, cabe destacar que los 

índices de equidad para todos los cafetales fueron altos (Tabla 2). Hubo diferencias 

significativas entre cafetales para el índice de diversidad de Shannon  (t = 36.46; gl = 

162.595; P < 0.001), siendo los cafetales 1 – 4 los más diversos y los 5 – 8 los menos 

diversos. 

 

 

 

Tabla 2. Índice de Shannon (H’) y valores de equidad de Pielou (E) de especies de árboles 

con DAP ≥ 10 cm de los 8 cafetales. Los números de los cafetales corresponden a aquellos 

que se presentan en la Tabla 1. 
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Cafetal H' E 

1 2.508 0.745 

2 2.736 0.861 

3 2.486 0.612 

4 2.512 0.853 

5 2.017 0.764 

6 1.889 0.788 

7 1.880 0.816 

8 1.866 0.897 

 

 El análisis de similitud de Jaccard indicó que la composición de especies arbóreas 

de los cafetales es diferente, ya que de 28 combinaciones posibles, únicamente 7 (25%) 

compartieron más de 8 especies (Tabla 3). Las parejas de cafetales más distintos fueron la 1 

con 7 y 5 con dos especies compartidas  

Tabla 3. Matriz de similitud de Jaccard entre sitios. Se presentan los datos del índice de similitud en 

el cuadrante superior (el valor en negritas indica el valor máximo) y el número de especies 

compartidas en el cuadrante inferior. Los números de los cafetales corresponden a aquellos que se 

presentan en la Tabla 1. 

Cafetales  1 2 3 4 5 6 7 8 

1 .. 18.18 22.5 20.5 22.86 14.29 5.41 15.63 

2 8 … 25.64 24.24 23.33 17.24 13.79 19.23 

3 9 10 … 35.71 21.43 10.71 15.38 16.67 

4 8 8 10 … 28 26.09 16.67 11.54 

5 8 7 6 7 … 19.05 20 10 

6 5 5 3 6 4 … 31.25 18.75 

7 2 4 4 4 4 5 … 20 

8 5 5 4 3 2 3 3 … 
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  5.1.2. Árboles juveniles y arbustos 

En los 32 cuadrantes de 25 m
2
 (4 por cafetal), se encontraron un total 37 especies, de las 

cuales 7 especies fueron de crecimiento arbustivo y 30 de arbóreo fueron de crecimiento 

arbóreo (Fig. 7a). Se encontraron un total de 169 individuos, con un diámetro basal 

promedio de 2.12 ± 2.28 cm DE. Los cafetales 2 y 6 presentaron mayor número de especies 

(Fig. 7a), mientras que el cafetal 6 presenta mayor número de individuos (Fig. 7b), con 

respecto al DAP promedio de los arbustos se observa poca diferencia (Fig. 7c). La especie 

con el mayor número de individuos de árboles juveniles fue el Chalahuite (Inga vera), 

mientras que la  de porte arbustivo fue la palma de sotobosque Chamaedora oblongata con 

44 individuos (Anexo 2).  
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Figura 6. Características de arbustos y árboles juveniles en los ocho cafetales  en las de cuatro 

parcelas de 25 m
2
 en cada cafeta; (a) Número de especies total de arbustos e individuos jóvenes de 

árboles con DAP < 10 cm y altura > 1 m; (b) número de individuos total de arbustos e individuos 

jóvenes de árboles; (c) diagramas de caja y bigote mostrando estadísticas descriptivas para el 

diámetro basal de arbustos e individuos jóvenes (las cajas muestran lo valores de la mediana, el 

primer cuartil y el tercer cuartil, los bigotes muestran las vallas, y los puntos indican valores 

extremos). Los números de los cafetales corresponden a aquellos que se presentan en la Tabla 1. 
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 El 93% de las especies de árboles juveniles presentaron dispersión biótica y el 7% 

dispersión abiótica. En términos de individuos,  predominó la dispersión biótica (95%; Fig. 

8a) Un patrón similar fue detectado para los arbustos, tanto en porcentaje del número de 

especies (86%) como de los individuos (90%; Fig. 8b) 
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Figura 7. Porcentaje de especies e individuos de árboles juveniles (a) y arbustos (b), encontrados en 

los cuadrantes de 25 m
2
, de acuerdo al síndrome de dispersión. 
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 En este caso, tanto la curva total de acumulación de especies (Fig. 9a), como las 

curvas individuales por cafetal (Fig. 9b), alcanzan la asíntota (Fig. 9b). 

0 50 100 150 200 250 300

0

5

10

15

20

25

Cafetal 1

Cafetal 2

Cafetal 3

Cafetal 4

Cafetal 5

Cafetal 6 

Cafetal 7 

Cafetal 8 

Individuos

0 50 100 150 200

R
iq

u
ez

a
 d

e 
es

p
ec

ie
s

0

10

20

30

40

50

a

b

 
 

Figura 8. Curva de acumulación de especies de árboles juveniles y arbustos: a) en los 8 cafetales, b) 

por cada cafetal. Los números de los cafetales corresponden a aquellos que se presentan en la Tabla 

1. 
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 La diversidad de especies de árboles juveniles y arbustos varió entre cafetales (t= 

11.425, gl= 15.66; P< 0.001). El cafetal que presentó mayor índice de diversidad de árboles 

juveniles y arbustos fue el cafetal 6. El cafetal que presentó un valor a 1 para el índice de 

equidad fue el cafetal 4, lo que indica que todas las especies encontradas dentro del cafetal 

son igualmente abundantes (Tabla 4). En general, los cafetales 1 a 5 no hay mucha 

diferencia en la equidad de abundancias de especies de arbustos, pero los cafetales del 6 al 

8 tienen baja equidad. 

Tabla 4. Índice de Shannon (H’) y valores de equidad de Pielou (E) de especies de árboles juveniles 

con DAP < 10 cm y arbustos en cada uno de los 8 cafetales. 

Cafetal H' E 

1 2.14 0.97 

2 2.21 0.96 

3 2.41 0.80 

4 1.10 1 

5 1.71 0.82 

6 2.51 0.014 

7 1.09 0.047 

8 1.67 0.015 

 

 El análisis de similitud de Jaccard muestra que la composición de especies de 

árboles juveniles y arbustos es diferente en algunos cafetales (Tabla 5). Cinco cafetales 

fueron los que no compartieron ninguna especie, pero la pareja 3 y 6 coinciden en la 

presencia de 11 especies de árboles juveniles y arbustos (Tabla 5). 
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Tabla 5. Matriz de similitud de Jaccard entre sitios, para los árboles juveniles y arbustos 

encontrados en los cuadrantes de 25 m
2
. Se presentan los datos del índice de similitud en el 

cuadrante superior (el valor en negritas indica el valor máximo) y las especies compartidas en el 

cuadrante inferior. Los números de los cafetales corresponden a aquellos que se presentan en la 

Tabla 1. 

 

Cafetales  1 2 3 4 5 6 7 8 

1 … 5.56 11.54 20 13.33 3.85 18.18 7.14 

2 1 … 15.38 0 0 12 7.69 6.67 

3 3 4 … 9.52 21.74 40.74 4.35 13.04 

4 2 0 2 … 37.5 16.67 0 12.5 

5 2 0 5 3 … 30 0 27.27 

6 1 3 11 3 6 … 10 14.29 

7 2 1 1 0 0 2 … 0 

8 1 1 3 1 3 3 0 … 

 

  5.1.3 Plántulas de árboles y arbustos 

Al igual que con los árboles adultos en las parcelas de 2500 m
2
  y con los árboles juveniles 

y arbustos en los cuadrantes de 25 m
2
, se observa que entre cafetales el número de plántulas 

es relativamente parecido, entre 20 a 34 plántulas, en los cuadrantes de 1 m
2 

en los ocho 

cafetales estudiados (Fig. 10a). Sin embargo, con relación al número de individuos de 

plántulas, los cafetales 1 al 3 tienen más de 170 individuos. Mientras que en los cafetales 4 

al 8 tienen menos de 140 individuos de plántulas (Fig. 10b). Con relación a la altura, parece 

que hay bastante variación en altura de plántulas dentro de cada cafetal (Fig. 10c). El 

Anexo 2 permite observar que las especies con mayor número de individuos de plántulas 

fueron el árbol Parathesis psychotrioides (317 individuos) y el arbusto Piper auritum con 

(149).  
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Figura 9. Características de plántulas de árboles y arbustos en los 8 cafetales (dentro de 20 sub-

cuadrantes de 1m
2
 en cada cafetal). (a) Número de especies de plántulas  (b) número total de 

individuos de plántulas, y (c) altura de plántulas (líneas horizontales y verticales (cajas) indican la 

mediana y cuartiles; con barras de error; los puntos indican los valores máximos y mínimos), 

encontradas en los dos muestreos  dentro de los sub-cuadrantes de 1 m
2
, encontrados en los ocho 

cafetales en cada cafetal. Los números de los cafetales corresponden a aquellos que se presentan en 

la Tabla 1. 
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Con respecto a los síndromes de dispersión, en el caso de árboles el 85% tuvo 

dispersión biótica, que representan el 94% de los individuos (Fig. 11a). Para los arbustos, el 

100% de las especies e individuos que encontramos tuvo dispersión biótica. (Fig. 11b). 

Biótico Abiótico

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

p
lá

n
tu

la
s 

d
e 

a
rb

u
st

o
s

0

20

40

60

80

100

Síndrome de dispersión

Biótico Abiótico

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

p
lá

n
tu

la
s 

d
e 

á
rb

o
le

s 

0

20

40

60

80

100

Especies 

Individuos

a

b

 

Figura 10. Porcentaje de especies e individuos de plántulas de árboles (a) y plántulas de arbustos 

(b), encontrados en los 20 sub-cuadrantes de 1 m
2
, de acuerdo al síndrome de dispersión. 

 

 Por otro lado, la curva total de acumulación de especies de plántulas no alcanzo la 

asíntota (Fig. 12a), excepto en el caso del  cafetal 2 (Fig. 12b). 
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Figura 11. Curva de acumulación de especies de plántulas encontradas en los sub-cuadrantes de 1 

m
2
: a) en los 8 cafetales, b) por los ocho cafetales. Los números de los cafetales corresponden a 

aquellos que se presentan en la Tabla 1. 

 

 

 Para las plántulas también se encontró diferencias significativas en los valores del 

índice de diversidad de Shannon entre cafetales  (t= 56.38, gl= 625.50; P< 0.001; Tabla 6). 

El cafetal que presentó un mayor índice de biodiversidad de Shannon y de equidad en 
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plántulas, fue el cafetal 1 (Tabla 6). En general no se observa mucha diferencia en la 

equidad de abundancias de especies de arbustos en los cafetales. 

Tabla 6. Índice de Shannon (H´) y valores de equidad de Pielou (E) de plántulas encontradas en el 

primero y segundo muestreo de árboles y arbustos de 8 cafetales. Los números de los cafetales 

corresponden a aquellos que se presentan en la Tabla 1. 

 

Cafetal H' E 

1 3.23 0.64 

2 2.52 0.46 

3 1.91 0.34 

4 2.04 0.44 

5 2.88 0.61 

6 3.02 0.63 

7 2.27 0.45 

8 2.42 0.514 

  

 De acuerdo con el análisis de similitud de Jaccard la composición de especies de 

plántulas de árboles y arbustos es diferente en los cafetales. Ocho cafetales compartieron 

entre 7 y 9 especies y dos cafetales tuvieron 20 especies en común (Tabla 7). 

Tabla 7. Matriz de similitud de Jaccard entre cafetales de plántulas. Se presentan los datos del 

índice de similitud en el cuadrante superior (el valor en negritas indica el valor máximo) y las 

especies compartidas en el cuadrante inferior. Los números de los cafetales corresponden a aquellos 

que se presentan en la Tabla 1. 

  1 2 3 4 5 6 7 8 

1 … 14 30 21 51 35 26 33 

2 7 … 24 24 20 29 37 27 

3 14 11 … 25 32 46 26 31 

4 9 9 10 … 41 30 27 28 

5 20 9 14 14 … 37 24 44 

6 15 12 18 11 15 … 36 55 

7 10 12 10 8 9 12 … 26 

8 13 10 12 9 15 17 8 … 
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 5.2. Depredación de semillas 

El porcentaje de semillas muertas después de tres días varió de acuerdo con la especie y 

también de acuerdo con el hábitat (Fig. 13). Sin embargo, mientras que para dos de las 

especies la mortalidad fue mayor en los cafetales comparado con el bosque (café: t = -3.58, 

gl = 5, P = 0.016; naranja: t = -2.80, gl = 8, P = 0.023), para las otras dos, la mortalidad fue 

mayor en el bosque (pimienta: z = 7.71, gl = 5, P < 0.001; camedora: t = 2.72, gl = 8, P = 

0.026; Fig. 13).  
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Figura 12. Porcentaje promedio de semillas vivas y semillas muertas (incluyendo semillas dañadas 

y semillas desaparecidas; ver Métodos) después de tres días en los cafetales y el bosque, para cuatro 

especies de semillas: (a) café; (b) pimienta; (c) naranja; (d) camedora. La barra de error indica 

+1DE. 
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6. DISCUSIÓN 

Los resultados de este trabajo muestran que en los cafetales de sombra del tipo policultivo 

tradicional en la región de Cuetzalan se mantiene un alto nivel de riqueza de árboles y 

arbustos (82 especies, incluyendo 56 arbóreas con DAP ≥ 10 cm). Comparativamente, en 

un estudio en Oaxaca, Bandeira et al. (2005) reportaron 45 especies para el estrato arbóreo 

(DAP ≥ 5 cm), mientras que en plantaciones de café de Chiapas y Veracruz se han 

reportado entre 77 a 107 especies de árboles (Soto-Pinto et al. 2001, 2007; Villavicencio-

Enríquez y Valdez-Hernández 2003; Williams-Linera et al. 2008). Las diferencias entre los 

estudio reflejan, sin duda, tanto diferencias regionales y locales en el manejo de los 

cafetales (ver abajo), como diferencias metodológicas (área muestreada, número de 

cafetales independientes incluidos en la muestra,  tamaño de individuos registrados, etc.). 

Por ejemplo, en este estudio la curva general de acumulación total de especies de árboles no 

llegó a la asíntota, a pesar de que las curvas de acumulación para cada cafetal si lograron 

alcanzarla. Esto indica que a nivel de toda la región se esperaría encontrar un mayor 

número de especies al ir aumentando el número de cafetales muestreados. Los resultados 

encontrados corroboran aquellos de investigaciones previas en Cuetzalan (Martínez et al. 

2001, Toledo et al. 2004), donde se resalto que los cafetales estudiados son jardines 

productivos de café, los cuales son conocidos localmente como koujtakiloyan, cuya 

traducción Nahuátl-Español es “montes útiles” en nahuatl (Moguel y Toledo 1999, Toledo 

y Moguel 2012).   

 Los ocho cafetales estudiados variaron de manera importante en la estructura y la 

composición de la vegetación leñosa (riqueza de especies, abundancia de individuos, así 
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como índices de diversidad, equidad y similitud). Estos resultados se asemejan a lo 

encontrado para fincas de café estudiadas en el estado de Veracruz (Villavicencio-Enriquez 

y Valdez-Hernández 2003; Williams-Linera y López-Goméz 2008). La variación en la 

estructura y composición de la vegetación en los cafetales se da entonces, tanto a nivel local 

dentro de una región, relacionado con el estilo de vida de cada productor (Gobbi 2000, 

Méndez y Bacon 2005, Soto-Pinto et al. 2007), así como a nivel regional, respecto a 

diferentes estrategias de manejo utilizadas dentro de cada región (Nestel 1995; Potvin et al. 

2005). Las diferencias a nivel local, se relacionan con el valor que le confiere el productor a 

cada especie, de acuerdo a su utilidad como alimento, ornamento, leña, madera para la 

construcción, entre otros. (Soto-Pinto et al. 2001). En esta investigación, así como en otras 

llevadas a cabo en los cafetales de Cuetzalan, se ha visto que los productores de café 

prefieren mantener especies de plantas que les provean beneficios económicos a través de 

la venta de sus productos en el mercado local (Zacarías 2005; Moguel y Toledo1999, 

Toledo y Moguel 2012), además de utilizarlas para el autoconsumo. De hecho, ya 

previamente se había reportado que en los cafetales de Cuetzalan la gran mayoría de las 

plantas (96%) tienen uno o más usos para sus propietarios (Toledo et al. 2004). De esta 

manera, no sorprende que la especie arbórea que se encontró con mayor frecuencia en los 

cafetales fuera el chalahuite (Inga vera), especie altamente valorada por los agricultores, 

debido a que proporciona un adecuado nivel de sombra ya que su hojarasca para mejora la 

fertilidad  de los suelos ya que es una buena fuente importante de nitrógeno para el cafetal 

(Soto-Pinto et al. 2000). De igual manera, la selección de especies útiles por parte de los 

agricultores también explica la gran abundancia de cítricos en los cafetales, los cuales son 
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especies introducidas que otorgan a los productores un importante ingreso económico 

adicional. Por lo que es importante resaltar que los cafetales que presentaron el mayor 

número de individuos y variedades de naranjas fueron los cafetales 1 y 5 localizados en la 

comunidad de Alahuacapan (Tabla 1), pertenecientes dos productores de licor de naranja 

tardía (com. pers. C. Ordúñez y A. Cervantes).  

 Con respecto a los síndromes de dispersión de semillas de las especies de árboles y 

arbustos, se observó una proporción considerable de especies con dispersión biótica. Esto 

es similar a lo reportado por López-Gómez y Williams-Linera (2008), en los cafetales del 

estado de Veracruz. Estos datos indican claramente que los cafetales tienen un gran 

potencial para ofrecer recursos alimenticios para las especies de animales frugívoras, tal y 

como ha sido encontrado al estudiar este gremio en los cafetales, particularmente aves y 

mamíferos (Carlo et al. 2004, Cruz-Lara et al. 2004, Leyequien et al. 2010, García-Estrada 

et al. 2012). 

 Una alta proporción de especies zoócoras es algo que se espera en regiones de 

bosques tropicales (Jordano 2000). Las gran mayoría de especies de árboles y arbustos en 

los cafetales de Cuetzalan fueron especies nativas silvestres, por lo que no sorprende 

encontrar también una alta proporción de especies zoócoras. Resultados similares se han 

encontrado en fincas cafetaleras ubicadas en otras partes de México, como en Oaxaca 

(75%, Bandeira et al. 2005), Chiapas (79%, López-Gómez et al. 2008 y 90% Soto-Pinto et 

al. 2001),  y otras partes de América Latina como en El Salvador (88.61%, Méndez et al. 

2007). Es relevante destacar que del alto porcentaje de árboles nativos que se encontraron 
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dentro de los cafetales (34%; Fig. 6; Martínez et al. 2001,2007), el 79% presentaron el 

síndrome de dispersión biótica (Anexo 2). Es interesante el dato, debido a que en una 

investigación llevada a cabo con la avifauna de la región de Cuetzalan (Leyequien et 

al.,2010) se observó un gran porcentaje de aves frugívoras alimentándose de las frutas de 

árboles encontrados en los cafetales. Estas aves pueden ser las que estén realizando la 

dispersión primaria de las especies de árboles nativos dentro y entre los cafetales, así como 

entre los cafetales y otros hábitats. Se ha visto que algunas especies de aves son capaces de 

viajar desde sus sitios de anidación en los bosques hacia los cafetales para alimentarse de 

los árboles que les ofrecen frutas (Sekercioglu et al. 2012; Carlo et al. 2004). En Cuetzalan 

este tipo de movimiento de plantas (semillas) y animales a través del paisaje es posible 

debido a la proximidad que tienen algunos de los cafetales en relación a remanentes de 

bosque, así como a la continuidad del dosel arbóreo que proporcionan los cafetales como 

matriz agrícola predominante en la región (Moguel y Toledo 1999).  

 La alta riqueza de especies de plantas en los cafetales está directamente vinculada a 

la conservación de plantas (Perfecto y Snelling 1996, Moguel y Toledo 1999), y fomentada 

por el conocimiento ecológico del productor sobre los árboles de sombra y plantas de su 

interés en general. En una investigación en cafetales de sombra en Oaxaca se encontró que 

existe una asociación entre la regeneración natural de plantas leñosas y el manejo del 

productor, de tal manera que las decisiones de este afectan directamente la composición y 

estructura de la vegetación en los cafetales (Bandeira 2002). En el caso de los cafetales de 

sombra en Cuetzalan, se repite este mismo patrón. Esto podría indicar el interés del 

productor por aprovechar la regeneración natural a su beneficio, y en particular aquella de 
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las plantas zoócoras asistidas por los animales frugívoros. Esto coincide con los resultados 

de una investigación que reporta que los agricultores de café de sombra en Cuetzalan 

perciben la dispersión de semillas por animales frugívoros como un proceso altamente 

benéfico (Lopez-del-Toro et al. 2009). Por consiguiente, la promoción de las especies de 

plantas en el manejo de los cafetales ocurre a través del cuidado que tiene el productor 

durante las faenas de mantenimiento del cafetal (por ej. chapeo) hacia ciertas plántulas en 

particular, las cuales le darán un beneficio futuro.  

 Con respecto a la depredación de semillas, esta fue elevada, incluso en el período 

corto que se analizó (tres días). Aunque es probable que se este  sobre-estimando la 

depredación por pérdida de semillas, es decir, semillas que continuaban en el lugar, pero no 

pudieron encontrarse, así comopor el destino desconocido de las semillas removidas, 

debido a que éstas podrían haber sido almacenadas y no consumidas por los depredadores 

(Myster y Pickett 1992). Al parecer, los insectos (como hormigas), mamíferos pequeños y 

también la presencia de animales domésticos de granja (en su gran mayoría gallinas), 

podrían ser los factores importantes para la gran incidencia de depredación de semillas 

(obs. pers). Además cabe destacar que hubo una gran incidencia de semillas infectadas por 

hongos. 

 Si bien se observó diferencias de depredación entre los dos hábitats, cafetal y 

bosque, los patrones fueron diferentes dependiendo de la especie de semilla. Así, mientras 

las semillas de café y de naranja sufrieron mayor depredación en cafetal, las semillas de 

pimienta y camedora sufrieron mayor depredación en el bosque. Es interesante notar que 
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fueron las especies introducidas, y que por lo tanto sólo se encuentran en los cafetales, las 

que precisamente sufrieron mayor depredación en dicho hábitat. Por otro lado, las semillas 

de camedora y pimienta, al ser especies nativas y encontrarse de manera natural en el 

bosque, sufrieron mayor depredación precisamente en dicho hábitat. Es posible que las 

especies de animales granívoros presentes en cada uno de los hábitats, se hayan adaptado 

para forrajear de manera más eficiente sobre especies de semillas que son abundantes en su 

hábitat, y que regularmente encuentran.  

7. CONCLUSIONES  

Los cafetales de Cuetzalan Puebla presentan una gran diversidad de especies de árboles, 

arbustos y plántulas de los cuales la gran mayoría presentan síndromes de dispersión 

biótica. La gran mayoría son especies nativas, lo cual tiene implicaciones importantes para 

el movimiento de semillas y la regeneración de las especies a nivel del paisaje. Cada uno de 

los cafetales estudiados presentó cierta complejidad individual en su diversidad, lo que 

indica que la presencia de ciertas especies depende del manejo del agricultor. Esta 

complejidad es reflejada en la regeneración natural de los árboles, la cual es alta en los 

cafetales y va a depender en gran medida de la decisión del agricultor para conservar ciertas 

especies. La depredación de semillas fue alta en los cafetales, pero no representa un cuello 

de botella en la regeneración de las plantas en los cafetales, por la alta presencia de 

plántulas en cada cafetal y el manejo activo que realizan los agricultores. 
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9. ANEXOS 

Anexo 1. Cuestionario para los agricultores acerca de las plantas que se encuentran en sus 

parcelas 

 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Centro de Investigaciones en Ecosistemas 

Campus Morelia, Michocán 

 

 

NOMBRE:________________________________ FECHA:________________________ 

Comunidad:_____________________________________ 

 

 

1.- ¿Cuál es el nombre/s de la planta?___________________________________________ 

 

2.- ¿Tiene algún uso?    No(    )    Uso propio(    )     Venta(   )       Uso propio+Venta(   ) 

Partes de la planta y sus usos:  

 

3.- En general ¿cuánto aprecia tener esta especie en su parcela? 

 Lo aprecio mucho (   )        Algo (   )             Poco (   ) 

 

4.- ¿De qué tamaño/tipo es el fruto? 

 

5.- ¿Cuántas semillas tiene cada fruto?  Una(  )       Varias (2-5)(   )          Muchas (>5)(   ) 

 

6.- ¿De qué tamaño son las semillas? 

 

7.- ¿Los animales comen el fruto? Si (    )       No (    )        No sé (   ) 

 

¿Qué animales? 

 

8.- ¿Los animales se llevan las semillas y las echan en otro lugar?  

 Si (   )       No (   )     No sé (   ) 

 

9.- ¿Ha visto aves comiendo la miel de las flores?   Si (   )         No (   ) 

 

10.- ¿Ha visto murciélagos comiendo la miel de las flores?    Si (   )        No (   ) 

 

11.- ¿Cómo aparece la planta en las parcelas? 

     a. Sola (   )     b. Se siembra (   )      c. Se planta (    )        Combinación: 
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12. Cuando nace sola, ¿qué tan abundante es? 

 Abundante (   )           Algunas (   )                  Muy pocas (   ) 

 

13.- Cuando nace sola, ¿crece debajo o lejos del árbol de la misma especie? 

   Debajo (   )       Lejos (   )         Por cualquier lado (   ) 

 

14.- Cuando chapea su parcela, cuánto cuidado toma de no chapear las plantas jóvenes de 

esta especie?  

 Mucho cuidado (   )             Algo de cuidado (   )         Ningún cuidado (   )  
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Anexo 2. Especies de árboles y arbustos registrados en ocho cafetales de sombra en el Municipio de Cuetzalan. Se describe la forma de 

crecimiento, el síndrome de dispersión (B = biótica, A = abiótica), los vectores de dispersión y polinización, el origen de la especie, el tipo de 

regeneración de acuerdo a la información recabada por el cuestionario aplicado a los agricultores (1= Natural, 2= Se siembra, 3= Se planta, 4= 

Natural y asistida), abundancia total en ocho parcelas de 2500 m
2  

(árboles adultos), 32 cuadrantes de 25 m
2
 (árboles juveniles y arbustos) y 160 

sub-cuadrantes de 1 m
2
 (plántulas de árboles y de arbustos; suma del primer y segundo muestreo). 

Familia 
Nombre 

común 

Síndrome de 

dispersión 
Dispersores Polinizadores Origen 

Tipo 

de 
regeneración 

Abundancia 

en 

cuadrantes 

de 2500 m2 

Abundancia 

en 

cuadrantes 

de 25 m2 

Abundancia 

en 

cuadrantes 

de 1 m2 1° y 

2° muestreo 

          

ACTINIDIACEAE 
         

Saurauia cana Iztahuate B Aves Insectos Nativo silvestre 1 1 0 0 

ANACARDIACEAE 
         

Mangifera indica Mango B Murciélagos Insectos Exótico 4 4 0 1 

Tapirira mexicana Bienvenido B 
Aves y 

murciélagos 
Insectos 

Nativo 

cultivado 
1 3 8 11 

ANNONACEAE 
         

Annona resensoniana Zapote mono B 
Aves y 

murciélagos 
Insectos 

Nativo silvestre 

y cultivado 
-- 0 1 0 

Rollinia mucosa Chirimoya B 
Aves y 

murciélagos 
Insectos Nativo 1 2 0 0 

ARECACEAE 
         

Attalea butyracea Palma de coco B 

Aves, 

mamíferos 

medianos 

Insectos 
Nativo 

silvestre 
4 4 0 4 

Chamaedorea oblongata* 
Palma 

camedora 
B 

Aves, 

murciélagos y 

mamíferos 

terrestres 

Insectos 
Nativo 

cultivado 
-- 0 44 44 

Chamaedorea pinnatifrons* 
Palma 

camedora 
B 

Aves, 

murciélagos y 

mamíferos 

terrestres 

Insectos 
Nativo 

cultivado 
-- 0 7 14 

ASTERACEAE 
         

Verbesina persicifolia* Huichín A Viento Insectos 
Nativo silvestre 

y cultivado 
-- 0 7 0 

Vernonia patens Ocma A Viento Insectos Nativo silvestre 1 2 2 25 
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APOCYNACEAE 
         

Stemmadenia litoralis Lechoso B 

Aves, 

mamíferos 

medianos 

Insectos 
Nativo 

silvestre 
-- 0 0 2 

Tabernaemontana divaricata* Jazmín B Aves Insectos Exótico -- 0 0 11 

Tabernaemontana donnell-smithii Cojón de toro B 

Aves, 

mamíferos 

medianos 

Insectos Nativo silvestre 1 0 2 1 

BOMBACACEAE 
         

Pseudobombax ellipticum Xiloxochilt A Viento 
Insectos y 

murciélagos 

Nativo 

cultivado 
3 1 0 0 

BURSERACEAE 
         

Bursera simaruba Chaca B 

Aves, 

mamíferos 

medianos y 

murciélagos 

Insectos 
Nativo silvestre 

y cultivado 
1 3 0 2 

BETULACEAE 
         

Alnus acuminata Aile A Viento Insectos Nativo silvestre 4 3 0 2 

CAPRIFOLIACEAE 
         

Sambucus mexicana Sauco B 
Aves y 

mamíferos 
Insectos 

Nativo silvestre 

y cultivado 
4 1 0 10 

CARICACEAE 
         

Carica cauliflora 
Papaya 

cimarrona 
B Aves Insectos 

Nativo 

cultivado 
1 4 0 0 

CELASTRACEAE 
         

Wimmeria bartlettii 

Árbol de hoja 

menuda de 

montaña 

A Viento Insectos Nativo silvestre -- 0 0 2 

CHRYSOBALANACEAE 
         

Couepia poliandra Olopio B Aves Insectos Nativo silvestre 1 1 0 0 

DILLENIACEAE 
         

Saurauia scabrida* Smukut B Aves Insectos Nativo silvestre -- 0 0 2 

EBENACEAE 
         

Diospyros digyna Zapote negro B 

Aves, 

mamíferos y 

murciélagos 

Insectos 
Nativo 

cultivado 
4 3 2 6 
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EUPHORBIACEAE 
         

Alchornea latifolia Xicalcuahuit B 
Aves y 

murciélagos 
Insectos Nativo silvestre 1 5 6 10 

Croton draco 
Sangre de 

grado 
A Viento Insectos Nativo silvestre 1 9 0 16 

FAGACEAE 
         

Quercus corrugata Encino blanco B 
Mamíferos 

pequeños y aves 
Viento Nativo silvestre 4 4 1 3 

LAURACEAE 
         

Beilschmiedia anay Anayo B 
Aves y 

mamíferos 
Insectos 

Nativo silvestre 

y cultivado 
1 6 3 6 

Nectandra sanguínea Aguacatillo B 
Aves y 

mamíferos 
Insectos Nativo silvestre -- 0 4 13 

Persea americana Aguacate B 
Mamíferos 

pequeños 
Insectos 

Nativo 

cultivado 
1 1 0 0 

Persea schiedeana Chinina B 
Aves y 

mamíferos 
Insectos 

Nativo silvestre 

y cultivado 
4 3 2 1 

Persea sp. Carboncillo B 
Aves y 

mamíferos 
Insectos Nativo silvestre 1 30 4 93 

FABACEAE 
         

Acrocarpus fraxinifolius Cedro rosado A Viento Insectos Exótico 3 6 0 0 

Erythrina corallodendron Colorín A Viento Insectos Exótico -- 0 0 2 

Gliricidia sepium Cocuite A Viento Insectos 
Nativo 

cultivado 
4 21 0 0 

Inga jinicuil Jinicuil B 

Aves y 

pequeños 

mamíferos 

Insectos 
Nativo 

cultivado 
1 2 0 0 

Inga nobilis Chalahuite B 

Aves y 

pequeños 

mamíferos 

Insectos 
Nativo 

cultivado 
3 6 2 0 

Inga vera Chalahuite B 

Aves y 

pequeños 

mamíferos 

Insectos 
Nativo 

cultivado 
4 101 11 62 

Leucaena leucocephala Huaxi B Explosión Insectos 
Nativo silvestre 

y cultivado 
1 0 0 5 

Mimosa scarabella Bracatinga A Explosión Insectos Exótico 3 1 0 0 

MELASTOMATACEAE 
         

Conostegia xalapensis Teshua capolin B Aves Insectos Nativo silvestre 4 5 3 39 

Miconia minutiflora Pico de pájaro B Aves Insectos 
Nativo silvestre 

y cultivado 
1 2 3 13 
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Miconia trinervia* Capulín B Aves Insectos Nativo silvestre -- 0 3 17 

MELIACEAE 
         

Cedrela odorata Cedro rojo A Viento Insectos 
Nativo 

cultivado 
4 6 0 0 

Swietenia macrophylla Caoba A Viento Insectos 
Nativo silvestre 

y cutivado 
3 2 0 0 

Trichilia havanensis Ramatinaja B Aves Insectos Nativo silvestre 4 0 1 1 

MORACEAE 
         

Pseudolmedia glabrata Tepetomate B 
Aves y 

mamíferos 
Insectos Nativo silvestre 1 4 0 13 

Pseudolmedia sp. Tepetomatillo B 

Aves y 

mamíferos 

medianos 

Insectos Nativo silvestre -- 0 0 12 

MYRSINACEAE 
         

Parathesis psychotrioides Capulincillo B Aves Insectos Nativo silvestre 1 12 5 317 

MYRTACEAE 
         

Eugenia capulí Capulín B Aves Insectos Nativo silvestre 1 0 0 11 

Pimenta dioica Pimienta B 
Aves y 

murciélagos 
Insectos 

Nativo silvestre 

y cultivado 
4 38 0 17 

Psidium guajava Guayaba B 
Aves y 

murciélagos 
Insectos 

Nativo 

cultivado 
1 0 1 3 

Syzygium jambos Pomarosa B Murciélagos Insectos Exótico 1 1 0 5 

PAPAVERACEAE 
         

Bocconia frutescens Gordolobo B Aves Insectos Nativo silvestre 1 4 9 3 

PIPERACEAE 
         

Piper auritum* Oequelite B Murciélagos Insectos Nativo silvestre -- 0 3 149 

Piper hispidum* Xalcuahuit B Murciélagos Insectos Nativo silvestre -- 0 1 60 

Piper lapathifolium* Hoja Santa B Murciélagos Insectos Nativo silvestre -- 0 0 7 

Piper peltatum* Hoja Santa B Murciélagos Insectos Nativo silvestre -- 0 0 10 

Piper umbellatum* Santa María B Murciélagos Insectos Nativo silvestre -- 0 0 24 

PROTEACEAE 
         

Macadamia integrifolia Macadamia B 
Mamíferos 

pequeños 
Insectos Exótico 3 13 1 0 

ROSACEAE 
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Eriobotrya japonica Níspero B Aves Insectos Exótico 1 1 0 0 

Prunus pérsica Durazno B 

Aves y 

mamíferos 

medianos 

Insectos Exótico 4 6 0 0 

RUBIACEAE 
         

Hamelia patens Balletilla B Aves Insectos Nativo silvestre 1 1 4 10 

RUTACEAE 
         

Citrus aurantiifolia Lima B 

Aves y 

mamíferos 

pequeños 

Insectos Exótico 1 4 0 4 

Citrus limonia Limón B 

Aves y 

mamíferos 

pequeños 

Insectos Exótico 3 1 0 2 

Citrus reticulata Mandarina B 

Aves y 

mamíferos 

pequeños 

Insectos Exótico 1 10 2 6 

Citrus sinensis Naranja criolla B 

Aves y 

mamíferos 

pequeños 

Insectos Exótico 1 47 7 23 

Citrus sp. 1 Naranja tardía B 

Aves y 

mamíferos 

pequeños 

Insectos Exótico 4 65 0 20 

Citrus sp.2 Naranja puchi B 

Aves y 

mamíferos 

pequeños 

Insectos Exótico 2 1 0 0 

Citrus sp.3 Naranja huachi B 

Aves y 

mamíferos 

pequeños 

Insectos Exótico 3 1 0 0 

SAPINDACEAE 
         

Cupania dentata Garochilla B Aves Insectos Nativo silvestre 1 9 6 18 

Cupania glabra Garochilla B Aves Insectos Nativo silvestre -- 0 10 11 

SAPOTACEAE 
         

Pouteria sapota Zapote mamey B 
Mamíferos 

medianos 
Insectos 

Nativo 

cultivado 
1 8 2 2 

SOLANACEAE 
         

Brugmansia sanguínea 
Florifundio 

rojo 
B Aves Insectos Exótico 2 1 0 8 

Cestrum nocturnum 
Huele de 

noche 
A Gravedad Murciélagos Nativo silvestre 1 1 0 0 

Cestrum racemosum 
Huele de 

noche 
B 

Aves y 

Mamíferos 

medianos 

Insectos Nativo silvestre 1 0 2 47 
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THEACEAE 
         

Camellia japonica Camelia B 
Mamíferos 

pequeños 
Insectos y aves Exótico 2 2 0 0 

TILIACEAE 
         

Heliocarpus appendiculatus Jonote A Viento Insectos Nativo silvestre 1 19 3 7 

ULMACEAE 
         

Trema micrantha Matacaballo B Aves Insectos Nativo silvestre 1 8 0 12 

URTICACEAE 
         

Cecropia obtusifolia Hormiguerillo B 

Aves, 

mamíferos y 

murciélagos 

Viento Nativo silvestre 1 1 2 1 

Myriocarpa longipes Totomochtlillo A Viento Viento Nativo silvestre 1 1 0 1 

Urera rzedowski* Mal hombre B Murciélagos Insectos Nativo silvestre -- 0 3 10 

VERBENACEAE 
         

Cornutia grandifolia Cuauhuiteconi B 

 

Aves 

 

Aves 
Nativo silvestre 

y cultivado 
1 0 1 0 

Lippia umbellata Tabaquillo B Aves Insectos 
Nativo silvestre 

y cultivado 
1 2 0 0 
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