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RESUMEN

Se estudiaron atributos de arboles utilizados por productores co-
mao criterios para la seleccidn de especies de sombra en cafetales
tradicionales en Ixhuatdn y Tapalapa, Chiapas, México. Los atribu-
tos de seleccion de la Hteratura y los encontrados en este estudio
se agruparon en ocho conjuntos: copa, fuste, rafz, sanidad, manejo,
compatibilidad, servicios y productos. Estos grupos fueron usados
para evaluar el potencial de especies arbéreas en asocio con café
utilizando dos indices que reflejan las preferencias y necesidades
locales de los productores: un fndice de atributo (A} y un indice
de cluster (IC). Los atributos mds importantes fueron: alta produc-
cidn de follaje para proveer materia orgdnica al suelo, sistema ra-
dicular profundo y ausencia de susceptibilidad a plagas y enferme-
dades que pueden provocar defoliacidn sibita. De las 124 especies
encontradas en las plantaciones de café, 25 fueron identificadas co-
mo de mayor potencial,

INTRODUCCION

La crisis actual del café ha afectado fuertemente la
economia de miles de productores indigenas campesi-
nos dedicados a la caficultura bajo sombra. Este es un
sisterna de cultivo que paraddjicamente encierra un
conjunto de bienes que hasta hoy no tienen un valor
en el mercado. Tal es el caso de los cafetales tradicio-
nales de México, cuya riqueza de especies nativas
constititye una pieza fundamental en la conservacidn
de ia biodiversidad.
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ABSTRACT S
Tree atlnhutes used by farmers as criteria for the se[ect:on of
shade trees within traditional polycultiire coffee plantations were
studied in Ixhuatan and Tapalapa, Chiapas, México, Attribuites
from the literature and those reported during this stidy. were
grouped as following: crown, stem, roots, heaith, management;
compatibility, services and products. These groups were used to
evaluate the gotential of tree species as coffee assoviates iising two
indices that reflect the preférences anid necessitiés of the local pro-
ducers: an attribute index (LAY and a cluster index (IC). The miost
important attributes were:" high foliage production to provide -
organic matter to the soil; deep root systems and absence of sus-
ceptibility to pests and diseases which might cause sudden defolia-
tion. Of the 124 tree species found in the coffee’ p]antattous 25 :

were 1den£tfied as having ihe hlghest potenttai

El desarrollo de conocimientos sobre especies nativas
de sombra y su compatibilidad con el café, asi como su
importancia ecoldgica y econdmica (Galloway y Beer
1997), es un desafio frente a la alta diversidad de arbo-
les reportada en cafetales tradicionales (Perfecto et al
1996; Moguel y Toledo 1999; Beaucage et al 1999; Soto-
Pinto 2000) Diversos autores sefialan una lista de atribu-
tos deseables y no deseables de las especies arbdreas pa-
ra sombra de cultivos considerando caracteristicas
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especificas de competitividad o compatibilidad con el
cultivo basadas en la produccidn de café (Beer 1987; Es-
camilla 1993; Geilfus 1994; Bellow y Muschler 1999;
Muschler 2000). En la mayoria de los casos, la seleccion
buscé encontrar una o dos especies para cafetales con
sombra monoespecifica. Si se busca disefiar un sistema
diversificado que combine uvna productividad aceptable
de café con la conservacién de la biodiversidad, la selec-
¢idn es una tarea mds dificil.

El objetivo de este estudio fue contribuir al conocimien-
to sobre el componente arbdreo en cafetales diversifica-
dos y los criterios locales para su manejo, para proponer
un sistema de seleccién de drboles para sombra en cafe-
tales con propdsitos de productividad y conservacién.

Grupo de Productores de [xhuatidn, Chiapas, México
Foto: Cristina Yépez
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion de Ia zona de estudio

El estudio se realizé en los municipios de Ixhuatdn y Ta-
palapa en la region norte de Chiapas, México (1635 y
18200 N; 92°40° y 93°36° O). Esta zona fue escogida por
la predominancia de sistemas tradicionales campesinos
de produccién de café, por su importancia bioldgica pa-
ra la conservacion y por la distribucién altitudinal de la
produccién de este cultivo. Los cafetales de Ixhuatdn se
encuentran entre los 400 y 1000 msnm, con suelos Juvi-
soles, feozem y cambisoles de textura arcillosa y poco
profundos en las zonas de topografia accidentada. La
vegetacion dominante es selva alta perennifolia. El cli-
ma es calido himedo con lluvias todo el afio (2000 a
2500 mm afio!) y la temperatura promedio anual es de
25 °C. Los cafetales de Tapalapa se ubican entre los 800
y 1900 msanm en laderas fuertes a escarpadas con suelos
poco profundos clasificados como luvisoles crémicos, li-
tosoles y acrisoles orficos. La temperatura media anual
oscila entre los 15° y los 22 °C. El clima es templado a
sernicdlido hiimedo con lluvias todo el afio (1500 a 2500
mm afio), excepto en abril y mayo. Su vegetacidn inclu-
ye selva alta y relictos de bosque mesdfilo de montana y
de pino (Pinus spp.), encino (Quercus spp.) y liquidam-
bar (Liquidambar styraciflua) (FAO 1974; COPLADE
1997; Hacienda 2000; CONABIO 2000).

Fn ambas zonas, la actividad de sus habitantes esta fun-
damentalmente ligada a la produccién agricola de maiz
(Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris) para el consu-
mo familiar. La produccién de café (Coffea arabica)
ocupa el segundo lugar en superficie cultivada y el pri-
mero en valor de la produccién La superficie promedio
de las parcelas de produccion de café es de 1,5 ha. Pre-
domina C arabica var. Typica o criollo en una densidad
de 1000 a 1400 plantas ha’'. El manejo de los cafetales
consta de una a tres limpias por aifio, podas y recepas de
los cafetos, regulacién de sombra y tres cortes de cose-
cha de noviembre a marzo. No se utiliza ninglin produc-
to quimico sintético, orgdnico o natural para la fertiliza-
cidn del cultivo o el control de plagas y enfermedades.
La mano de obra empleada para las précticas de mane-
jo del cultivo es de fuente familiar. Los voltimenes de
produccién mds frecuentes estdn entre los 900 y 1000 kg
de café pergamino ha'lafio’!,

Recoleccion de datos

En cada municipio se entrevistaron 30 productores de
café, se visitaron sus cafetales y se realizé un taller par-
ticipativo con los productores entrevistados. Los pro-
ductores fueron seleccionados segilin su experiencia y
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aftos dedicados al cultivo de calé. Las entrevistas y lalle-
res se realizaron entre marzo y junio del 2001 para do-
cumentar los siguientes aspectos: a) antecedentes del
cultivo de café en el municipio; b) caracteristicas gene-
rales de la parcela de café y rendimientos; ¢) listado de
especies locales para sombra; d) listado de atributos de-
seables, orden de importancia y cumplimiento de atri-
butos por especie; y ¢) colecta e identificacién de espe-
cies y sus atributos observables La ponderacién de los
atributos en orden de importancia se establecié en una
escala de cero para atributos irrelevantes y de tres para
atributos altamente importantes

En los cafetales visitados se caracterizé la sombra y se
identificaron las especies. La caracterizacion de la som-
bra consideré: a) localizacién y caracterizacién de la
parcela de café; b) clasificacién del sistema de acuerdo
con Nolasco (1985) y Moguel y Toledo (1999); ¢) inven-
tario de riqueza y abundancia de especies por estrato; d)
arreglo y densidad de drboles y cafetos; y ) porcentaje
de cobertura del dosel arbéreo utilizando un densidme-
tro esférico (Lemmon 1957). Las muestras botdnicas
(cuatro por especie) se determinaron y depositaron en
el herbario de El Colegio de la Frontera Sur (ECO-
SUR), en San Cristdbal de Las Casas, Chiapas.

Andlisis y construccién del sistema de seleccion

La informacién fue sistematizada en tres bases de datos
para cada municipio: a) caracterizacion de cafetales; b)
lista de especies de sombra; y ¢) atributos deseables y
ponderacion. Los datos de la caracterizacién de cafeta-
les y las especies fueron sometidos a un analisis estadis-
tico descriptivo, mientras que los atributos deseables
fueron sometidos a un andlisis cualitativo de pondera-
cidn y cuantitativo de frecuencia, y agrupados en ocho
conjuntos de atributos: copa, fuste, raiz, sanidad, mane-
jo, compatibilidad, servicios y productos

Estos conjuntos de atributos propuestos como criterios
para evaluar el potencial de especies para sombra
(PES), fueron usados para generar indices de atributo
(IA) y de cluster (IC) que reflejan las preferencias y ne-
cesidades locales, De acuerdo con este método de selec-
cién: a) atributo es una caracteristica particular recono-
cida en la especies considerada; b) criterio es un
conjunto de atributos para tomar una decision; y ¢) se-
leccidn es la eleccidn o preferencia por algunas especies.
En este sistema, el procedimiento de seleccién consiste
en la evaluacion de las especies por el cumplimiento de
atributos y criterios ponderados que se integran en las
siguientes {ormulas.

Indice de atributo (JA):

1y
u=¥ "7

=0 1 n‘.ﬁ'
Donde: : '
fA es el indice de importancia de un ainbuto que reﬂe-
ja las preferencias locales: 14 puede variar entre 0 y3
vp es el peso ponderado que cada productor asignad a un
atributo con valores de 0 a 3; donde: 0 = nu[o 1 bajo
2 = medio; y 3 = alto. K :
n.es el nimero de valores para el ainbuto
fr es la frecuencia relativa, calculada con el numero' de

productores que mencionan el atributg’ leldtdO por el
total de productores entrewstados S '

Indice de cluster Iy

chi M

i=(} a

Donde: L

IC es el indice de cluster. Se utﬂlza para valorlzar o je-
rarquizar un grupo de atributos usados para evaluar un
arbol para sombra (p. e, copa, fuste, ra:ces etc) El va-
lor miximo del IC es 3.

IA es ¢l indice de importancia de un atnbuto que reﬂe-
ja las preferencias locales y su valor; puede variar entre
Oy3. :

n, es el nimero de atributos pondemdos en eI cluster 0
grupo de caracteristicas. R R R A UL

Potencial de especies para sombra (PES):
He -

PES= E IC
i=0

Ponde: C

PES es el potencial de la especie para sombra. Evalia el
desempefio de cada especie en el cumplimiento de cada
grupo de atributos de los ocho definidos en la clasifica-
cion de los criterios de seleccidn. El valor miximo es 3
x8 =24

IC es el indice de cluster o la jerarquia dc un conjunto
de atributos en la seleccion.

n, es el mimero de clusters o grupos de caracteristicas
del modelo de evaluacidn: en este estudio ocho.

RESULTADOS ¥ DISCUSION
Se encontraron 124 especies de 32 familias botanicas co-
mo sombra en cafetales de las dos zonas de estudio: 85
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en Ixhuatdn y 50 en Tapalapa, con 11 especies en las
dos zonas, El 90% fueron nativas y el 10% restante
fueron especies introducidas o exdticas, principalmen-
te arboles frutales. Las familias con mayor nidmero de
especies reportadas para sombra fueron Lauraceae y
Leguminosae.

En Ixhuatdn, la densidad promedio de individuos en el
dosel de sombra fue de 252 arboles ha'. Las especies
Chelel (Inga spp.), Laurel (sin determinar), Bojén
(Cordia sp.), Ramén { Brosinuum sp.), Pimienta (Pimenta
digica) y Chinin (Persea schiediana), fueron la columna
vertebral de la sombra en los cafetales de esta zona por
su abundancia (85% del total) En Tapalapa, el dosel de
sombra tenia una densidad promedio de 181 individuos
ha'!, siendo las especies abundantes: Chelel (/nga spp.),
Cacaté (Oecopetalum mexicanum), Guachipilin
(Diphysa robinioides), Aguacate (Persea americana),
Pomarrosa (Syzygium jambos) y Tabaquillo (Solanum
sp.), con mds del 75% del total de individuos. Se pudo
apreciar que en las dos zonas la regeneracion natural
constituye la base del manejo de la sombra en los cafe-
tales. Mas del 90% de las especies registraron otros usos
ademds de la sombra, como por ejemplo madera para
muebles y construccidn, lefia y frutas.

En general la diversidad de especies de sombra reflejo
la diversidad de drboles del ecosistema original de estas
zonas (Miranda 1998; Lopez 1980 y Del Amo ef al 1992).
Las especies de sombra mds abundantes en estos cafeta-
les han sido reportadas en la literatura como especies de
alto valor para la conservacion de aves, proveyéndoles
habitat y/o recursos (Solérzano 1995; CONABIO 2000,
Del Coro y Mdrquez 2000). De esta manera, la funcién
de conservacién de la biodiversidad de los drboles aso-
ciados a los cafetales es complementaria a la funcion de
sombra.

En cuanto a los atributos usados para la seleceién de
una especie como sombra en el cafetal, se reportaron 25
en Ixhuatédn, 31 en Tapalapa y 22 coincidencias en las
dos zonas para un total de 34 atributos. De estos se en-
contraron 16 atributos importantes (con valor superior
a 2,0 puntos), 10 en Ixhuatdn y 15 en Tapalapa (Cuadro
1). Considerando los atributos reportados con mds alto
IA en las dos zonas de estudio, éstos podrian resumirse
en tres principales: i) producir mucho follaje para incor-
porar materia orgdnica al suelo; ii) poseer un sistema ra-
dicular profundo; y iii) no ser susceptible a plagas o en-
fermedades, particularmente a insectos que pueden
provocar una defoliacidn sibita.
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Se observé una asociacién consciente por parte de los
productores entre los criterios que aplican para selec-
cionar arboles y factores como las condiciones ambien-
tales locales, situaciones temporales y el manejo local a
los drboles de sombra. Lo anterior se pudo constatar en
el caso de los dafios ocasionados por la plaga de drboles
de Chelel (/nga spp.) que dieron origen al criterio prio-
ritario de no susceptibilidad a plagas, asi como a la pre-
ferencia de especies de rdpido crecimiento para sustituir
a los drboles afectados. Este factor también influyd en el
manejo de los cafetales reduciendo de manera impor-
tante las prdcticas de anillamiento y tumba de drboles.
Por lo tanto, los criterios de seleccién pueden estar suje-
tos a cambios ocasionados por factores externos a la es-
pecie y al atributo.

De los 34 atributos de seleccidn encontrados, los siguien-
tes seis reportados como criterios de seleccién en las dos
zonas de estudio, no habian sido indicados en la literatura:
a) copa de altura media a alta; b) ramas abundantes; ¢) ho-
jas medianas (8 a 15 cm de ancho); d) hojas gruesas; e} ho-
jas que al caer no se depositen en los cafetos por su tama-
fio muy grande o estructura en forma de gancho; y )
proveer recursos alimenticios para animales silvestres
Atributos deseables pueden estar relacionados con el cri-
terio de minimizar costos de produccion. Las variedades
de café que se utilizan son de porte alto (3 a 4 m, Typica y
Bourbén)} y una copa de baja altura podria afectar la pro-
duccién del café y demandaria un manejo mads intensivo
de podas o desrames. En esas condiciones, poseer una co-
pa media o alta se convierte en un atributo importante.

Atributos como el de drboles que aportan recursos ali-
menticios para animales silvestres indican que la selec-
cidn puede estar sujeta a otros juicios de valor por par-
te de los productores. En otros casos, las condiciones de
manejo del cafetal establecen las pautas para la selec-
cién. En las dos zonas, los productores regulaban la
sombra a través de la regeneracion natural y Ia elimina-
cidn de los drboles viejos por anillamiento, més que a
través de podas. Dado que los productores no tienen
que subirse a los drboles para podarlos, el criterio de ra-
mas libres de espinas no se considerd como atributo de-
seable, y atributos de capacidad de 1ebrote y tolerancia
a la poda como criterios de seleccion no fueron califica-
dos con un peso importante, lo cual indica que el mane-
jo de los drboles influye sobre los criterios.

La suma de los pesos IA en cada grupo de caracteristi-
cas genero el JC, que indicé la importancia de cada gru-
po en la seleccién de los drboles de sombra (Figura 1).
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! Cuadro 1. Atributos més importantes usados por agricuitores como criterios de seleccidn para éspeciés'de sombra en Ixhuatan y

Tapalapa, Chiapas, México.

ATRIBUTOS DESEABLES

: Indu_u de Atnbuto (IA)

15. Tallos no quebradizos (resistencia a vientos)
16. Ausencia de efectos alelopidticos {téxicos para el café)

I\huatdn
1. Copa abierta o rala (sombra ligera y difusa) W
2 Copa en forma de paraguas o sombrilla {extendida y estratifieada) 24 :
3 Copa alta o de altura media Sowl T
4 Alta produccion de follaje (frondoso) R X R
5 Incorporacion de materia orgdnica al suelo por aportacidn de hojas S30
6. Sistema radicular profundo 30000
7 Sistema radicuiar no compelitivo oL
8. Sistema radicular fuerte T4
9 No susceptible a plagas ni enfermedades 307
10 Ausencia de susceptibilidad a insectos que provoquen defoliacion stibita ' kT E
11 Tolerancia al estrés ambiental LRI
i2 Adaptacion a la zona de produccidn (climas cafetaleros) o RN
13 Ofrecimiento de otros servicios ademds de dar sombra 24700
t4.Ofrecimiento de productos como lefia, madera y frutas. 24

I
+

* ENTA puede variar de 0 a3
* El pese del atributo fue inferior a 29 o no fue mencionado en la zona

O Ixhuatdn &8 Tapatapa

Girupos de caracteristicas o clusters

Figura 1. Indices de cluster (1C) para grupos de caracteristicas como criterios de scleccson c!e arbo[cs
de sombra en Ixhuatdn y Tapalapa, Chiapas, México. o :

Los grupos de caracteristicas mas importantes para la se-
leccion de especies para sombra fueron sanidad, raiz y
productos Los grupos de caracteristicas de copa, fuste,
raiz, sanidad, servicios y productos tenian valores simila-
res para las dos zonas, de manera que para éstos grupos
seria posible establecer una sola jerarquia de criterios; no
asi con los grupos de manejo y compatibilidad que reci-
bieron valores inferiores en Ixhuatdn que en Tapalapa.

Con respecto a la evaluacién del potencial de las espe-
cies para sombra (PES), 18 especies en Ixhuatin'y 10 es-
pecies en Tapalapa obtuvieron la calificaciéon  maxima
(Cuadros 2 y 3). En el diseiio de un cafetal basado én es-
tos resultados, las especies que se indican en estos cua-
dros serian preferibles para la columna vertebral del do-
sel de sombra, mientras que las otras especies formarian
parie del dosel con funciones complementarias.
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Entre las especies que obtuvieron la mayor calificacion o
PES en las dos zonas estdn algunas que representan un
alto porcentaje de la densidad de los cafetales en Ixhua-
tan como Chelel (Inga spp.) y Laurel (sd), y en los cafe-
tales de Tapalapa, Chelel (Inga spp.) y Aguacate (Persea
americana). Esto significa que los resultados de la eva-
luacién tienen consistencia con la seleccién de especies
que practican los productores, y que las recomendacio- o
nes de especies pata la columna vertebral de estos cafe-
tales deberian incluir 16 especies adicionales para Ix-

huatan y 8 adicionales para Tapalapa.

CONCLUSIONES

o La seleccién de drboles de sombra guarda una es-
trecha relacién con las condiciones ambientales lo-
cales, las caracteristicas y otros usos de las especies,
asi como con el manejo actual de los cafetales.
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Los criterios de seleccion de drboles de sombra usa-
dos por los agricultores y su jerarquia en las diferen-
tes zonas de produccion estdn sujetos a cambios en
el tiempo y espacio, debido a factores externos co-
mo la incidencia de plagas, el mercado del café y los
productos adicionales, asi como la valoracion subje-
tiva de servicios o externalidades.

La evaluacién de las especies de sombra mediante
conjuntos de caracteristicas permite identificar gru-
pos de especies con funciones complementarias, lo
que puede ser 1til en el disefio de cafetales con al-
tos niveles de biodiversidad. En el caso de [xhuatdn
y Tapalapa, la seleccién de especies para sombra se
basa en un conjunto de criterios locales que enfocan
principalmente las caracteristicas de sanidad de los
arboles, de su sisterna radicular y de los productos
que ofrecen.

Cuadro 2. Especies de Ixhuatdn con mds alta aceptacion como drboles de sombra en Ixhuatdn, Chiapas, México.

Nombre comlin

Nombre cientifico

Otros usos

1 Aguacale Persea americana

2 Bojén Cordia alliodora. S
3 Canisté _ Pouteria campechiana .- -
4 Castarrica . Alibertig edulis. .. -
5  Charamusco, - Lysiloma divaricatum - .
6  Chelel o : " Ingalatibracteata:
7 Chelel de hoja menuda Ingasp. i

8 Chincuya ‘i Annona purpurea.: S
9 Chinin bola " Persea schiediana’
10 Cuajinicuil higd punciata. .-

11 Jondura - Spondias purpurea’

12 Laurel de montafia - . Lauraceae ;' o

13 Laurel fino . Lauraceae "

14  Laurel hediondo Lauraceae

15  Laurel lefiador o corriente Lauraceae

16  Laurel parecido al fino Lauraceag = -

17  Laurel parecido al peludo Lauraceae - -

18  Zapote mamey

Pouteria sapota

madera, lefia, frutos
madera, lefia. :
lefia, frutos - -
madera, lefia
lefia B
- lefia, frutos _
lefia, frutos
" lefia, frutos’ _
" rnadera, lefia, frutos
o lefa, frutos.
. lefia, frutos.
“madera, lefia
- "madera, lefia .
madera, lefia
madera, [efia
madery, lefla
madera, lefia
lefia, frutos - -

Cuadro 3. Especies de Tapalapa con mds alta aceptacié’n c'o'rrio'. arboles de sombra en Tapalapa, Chiapas, Méxica.

Nombre cientifico

Otros usos

2

3 Chinin alargado/ Ko'yon

4  Chinin bolita/ Tsay-owi

5 Laurel/ Poa-joko

6 Laurel/ Puch-joko

7 Laurel/ Tin-joko

8 Laurel Jokokuijy-

9  Laure] de hoja chica/ Nomo-joko
10 Mocoso, Palo de Moco/ So'ny, T'soni

Nombre comiin Espafiol/Zoque
1 Apuacate/ Owl Persea americana madera,lefa, frutos
Cedro/ Akujy Cedrela salvadorensis madera '

Persea schiedeana:.
Persea schiedeana .
Lauraceae '
Lauraceae
L.auraceae -
Lauraceae -
Lauraceae ]
Saurauia villose

madera, lefia, frutos

madera, lefia, fratos-. -
madera, lefia

" madera, lefia -

madera, lefia

madera, lefia- -

madera, lefia. .

madera, lefia
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