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Resumen:

Proyecto financiado parcialmente con recursos de la Fundacion MacArthur. La presente
investigacion se enmarca en la bisqueda de estrategias que concilien la producciéon con la
conservacion de los recursos naturales. Forma parte del programa institucional de El Colegio de
la Frontera Sur para impulsar el desarrollo sustentable de las comunidades mayas del estado de
Chiapas. El objeto de este proyecto es contribuir al disefio de sistemas agroforestales en
comunidades mayas del estado de Chiapas. Se desarrollara el sistema de café y ganaderia
indigena en cinco comunidades de la zona norte Tzitzil Tzeltal del estado de Chiapas. Para el
disefio de un sistema silvopastoril alternativo, se desarrollaran pruebas agrondmicas y de
valoracién nutricional forrajera, con especies promisorias como: Calliandra Houstoniana,
Erythrina berteroana, Erythrina peoppigiana, Gliricidia sepium, Guazana ulmifolia, Leucaena
leucocephala y Cajanus cajan. En el sistema de café se evaluaran las principales entre la
estructura y diversidad del cafetal y la produccion de café con la finalidad de seleccionar las
especies y el manejo mas adecuados para mantener buenos niveles de productividad y
conservacion de la biodiversidad. Con esta informacion se evaluaran las parcelas intervenidas
por los productores para monitorear y evaluar el impacto de propuestas agroforestales sobre el
sistema indigena de café. Se establecera un vivero agroforestal con el fin de tener disponibilidad
de material genético de la region, parcelas piloto y un programa de extension hacia los
beneficiarios a fin de difundir los resultados mas importantes de la investigaciéon y generar un
proceso de investigacion y evaluacién participativa con los sujetos de la investigacion.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos, pueden
consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos, que
proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacién. En su caso,
el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los datos.
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Informe final del proyecto:
MANEIO DE ESPFECIESARBOREASPARA SSTEMASAGROFORESTALESEN LA REGION MAYA
TZOTZIL-TZELTAL DEL NORTEDE CHIAPAS
Convenio Num. FB435/M018/97
Septiembre de 1998

Responsable: M en C. Ma. Lorena Soto Pinto'
El objetivo del proyecto fue contribuir en el disefio de sistemas agroforestales para una produccion
mas sustentable en comunidades mayas del estado de Chiapas. Particularmente se enfoco en los sistemas
"café bajo sombra" y "ganaderia bovina' en comunidades tzotziles y tzeltales del norte de Chiapas.
Se desarrollé una metodologia de investigacion participativa, las evaluaciones se realizaron en las
parcelas de los productores mediante el consenso de la poblacion. Se realizaron talleres de diagnéstico
y disefio con los productores y se desarrollé una evaluacién en los sistemas mencionados, con la
finalidad de generar informacién basica que permita recomendaciones de manejo mas sustentable.
Para e sstema de café se evdud € papd que juega la sombra del cafetdl sobre la produccion de café y para el
sistema de ganaderia se evalud el potencial de especies forrajeras para conformar un sistema aternativo de
nutricion animal.
Las alternativas tecnolégicas para ambos sistemas son muy importantes pues en el caso de la
cafeticultura bajo sombra, se hareconocido el papel importante que juega el cafetal como refugio de floray
fauna, y en el caso de ganaderia se hace necesaria la busgueda de alternativas que reviertan € deterioro
ecol 6gico que ha causado ésta actividad.

Para el sistema de café se encontraron més de sesenta especies de plantas, que conforman la sombra del
cafetal, se colectaron, se identificaron y se conservan en el Herbario del ECOSUR. Estos recursos estan

siendo utilizados por |a poblacién campesina, pero ademas son



representantes de lavegetacion natural y son precisamente |os cafetal es |0s que guardan estos relictos de
vegetacion, en unazona gue esta siendo aceleradamente deforestada.

Se encontrd una relacion importante entre la cantidad de sombra de la vegetacién en el cafetal y la
produccion de café.

Para el caso de la ganaderia se evaluaron especies con potencial forrajero. Se establecieron viveros y
parcelas demostrativas para el cultivo de estas especies que tienen ademéas de ser forrgjeras, usos
multiples.

Las especies que presentaron mejores cualidades fueron Calliandra houstoniana, Mimosa albida, Ficus
padifolia, Erythrina berteroana, Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, Thitonia longiradiata, Erythrina
mexicana, Cassia spectabilis, Cajanus cajan y Leucaena leucocephala con altos porcentajes de proteina y
atadigestibilidad

Se estableci6é un nexo estrecho con |os productores tanto de la zona tzeltal como de la zona tzotzil.
Se realizaron actividades de capacitacion y extension.

En la zona tzotzil los productores adoptaron las propuestas de manejo y sometieron una propuesta
de financiamiento con la findidad de poner en préctica los resultados de este proyecto. Esta propuesta consiste en
probar los resultados mediante el establecimiento de una unidad ganadera con manejo alternativo,
utilizando forrajes de especies arbéreas para laintensificacion de la ganaderia y la reduccion de areas de
pastos para favorecer la regeneracion natural del bosgue. La propuesta ha sdo aceptada para su
financiamiento por FONAES.

L os resultados de presentan en los anexos de este informe asi como en la hoja electrénica
comprometida.

Se realizaron actividades participativas como talleres y cursos de capacitacion, colecta de plantas,
colecta de follgje, andlisis quimico nutricional del follaje, establecimiento de parcelas demostrativas y
evaluacion agrondmica, establecimiento de vieros, evaluaciones de la estructura'y produccion del cafetal,
identificacion taxondmica, entrevistas, monitore y evaluacion, actividades de extension y la redaccion de

tres articul os cientificos.

1 Investigada de El Colegio de la Frontera Sur, Apdo. Postal 63, San Cristéba Chiapas, 29290



ANEXO 1. ARTICULO EN PREPARACION. DIFUSION RESTRINGIDA
EFECTODELA ESTRUCTURA DEL CAFETAL SOBRE LA PRODUCCION DE CAFEEN LA ZONA
TZELTAL
NORTE DE CHIAPAS, MEXICO. ARTICULO EN PREPARACION DERIVADO DEL PROYECTO
FB43x/MO18/97

Resumen
Este trabajo se realizé en el Municipio de Chilén, estado de Chiapas, México, con €l objetivo de evaluar

el efecto de la estructura de la vegetacion de sombra sobre la produccién de grano de café y el potencial
de uso de las especies asociadas. Se seleccionaron cafetales de productores de diferentes edades y
diferentes condiciones de cobertura. Se midieron la cobertura y la iluminacion por medio de
fotografias hemisféricas y el programa de computacion Hemiphot, también se midieron la diversidad,
densidad de café, densidad de arboles de sombra, area basal, pendiente, orientacion de la pendiente,
produccion de grano de café y el nimero total de ramas, productivas e improductivas. Los resultados
mostraron que el sistema cafetalero indigena tzeltal de esta zona se maneja como agroforesteria con
sombra de la vegetacion natural y puede considerarse como un sistema de bajos insumos. Se observo
una mezcla de cuatro variedades de café, con densidades frecuentes de 2000 plantas hal.

Se encontraron 61 especies de sombra en el cafetal, todas ellas con usos bien reconocidos por 1os
productores. Estas especies tienen usos como alimento, materiales de construccién y como lefig, entre otros.
Se encontrd una densidad promedio de 260 &rboles de sombra por hectarea. Lacoberturay ladtitud sobred nive dd
mar tuvieron un efecto sobrelaproduccion degrano. Lacobertura tuvo un efecto cuadrético, mientras que la
altitud y la densidad de plantas de café tuvieron un efecto negativo. Las variables edad, diversidad,
densidad de érboles de sombra, area basa;j, pendiente y orientacion no tuvieron significancia sobre la

produccion de café.

Palabras clave: café, estructura, cobertura, iluminacién, agroforesteria, investigacion en fincas de

productores.



Abstract

This work was realized at Chilén Municipality, Chiapas, Mexico with the objective to evaluate the shade
structure effect on coffee production, and to evaluate the use potential of associated species. Producer
coffee plots with different age and cover condition were selected. Cover and light were measured
through hemispheric photographs and computer program Hemiphot. Also diversity, coffee density, shade
tree density, basa) area, siope, coffee production, and percentage of productive twigs were measured.
Results showed that Tzeltal indigenous coffee system is an agroforestry system with shade of natural
vegetation. This system could be regarded as a low input system. It was observed a mixture of four
varieties of coffee and frequent densities of 2000 shrubs ha' Sixty one species were founded, all of
them with well recognized uses by producers. These species are used as food, construction material and
fuelwood. There were founded in average of 260 trees per hectare.

Cover and altitude over the sea level had an effect on coffee production. Cover had a polynomial effect,
while altitude and coffee brush density had negative effect. Variables such as coffee age, diversity, shade
tree density, basa) area, slope and slope exposition did not have significance on coffee production.

Key Words: coffee, vegetation structure, cover, light, agroforestry, on-farm research.

Introduccion
La mayor parte de la produccion de café en México se basa en sistemas agroforestales bajo sombra

de especies arbéreas. Se han reconocido varias modalidades de sistemas, segun €l tipo y la densidad de
arboles que componen el dosel, desde sistemas en monocultivo a pleno sol, sistemas con sombra muy
abierta, sistemas con sombra de arboles inducidos, hasta sistemas bajo densa sombra de vegetacion
natural (Jiménez-Avila, 1979; Barradas y Fanjul, 1984; Nolasco, 1985; Nestel, 1995; Moguel y
Toledo, 1996; Granadosy Vera, 1995; Escalante, 1995; Godinez y Soto, en prensa)

Segun datos disponibles, el monocultivo esta asociado principaimente a medianos y grandes
productores, quienes ocupan un 30% del total de la superficie dedicada a café, con elevados

rendimientos, mientras que el sistematradicional se encuentra asociado a medianos y pegquefios



productores ya sea €jidatarios o pequefios propietarios, con un 70% de |a superficie (Nestel, 1995;
Moguel y Toledo, 1996, Godinez y Soto, en prensa).

El estado de Chiapas ocupa €l primer lugar de la produccion del café mexicano con 23% de la
produccion nacional. Setentay siete de sus 101 municipios producen café, con una superficie de 163 695 ha.
dedicadas asu cultivo; con rendimientos mediosde 739 Kg ha' (Rice, 1994).

Se presume que |os sistemas que tienen una sombra diversay una estructura compleja poseen una serie

de ventajas derivadas del asocio arbol-cultivo (Jiménez-Avila, 1979; Nair, 1989; Barradasy Fanjul,
1984; Fasshender et al., 1985; Jiménez-Otarola, 1986; Beer, 1988). Recientemente se ha reconocido el
papel de las areas cafetal eras como posibles sitios de conservacion no sélo parala biodiversidad,
sino para conservacion de suelos, cuencas hidrolégicas, riquezay diversidad cultural, a;, como su
potencial parala captura de carbono (Aguilar-Ortiz, 1980; Morén et al., 1988; |barra-NUfiez, 1990;
Perfecto y Vandermeer, 1994; Jong et d. 1995; Perfecto, 1996; Gdlinaet d. 1996; Hernandez et d. 1997). Se ha
sefialado también que los tipos y diversidad de la sombra pueden tener efectos ecolégicosy econdémicos en
el sistema de café (Caramori, et al. Op cit; Lagemann y Heuveldop, 1992; Ramirez, 1993;
Kathirgamathaiyah, et al., 1993; Musalem, 1994; Escalante, 1995; Caramori, et a., 1996; Hernandez et
al., 1997).

También se ha sefiadlado que la edad del cafetal asi como la atitud sobre el nivel del mar pueden influir en
la produccion (Villasefior, 1987). Sin embargo hay pocos estudios y con resultados contradictorios que
describen €l efecto de factores del medio natural y de sus interacciones sobre la produccién de café (Beer, et
al., 1998)

La mayor parte de los estudios sobre la estructura del cafetal en relacion a los niveles de
produccion, son estudios en campos experimentales. Los estudios en parcelas de productores son escasos
y detipo cualitativo (Muschler y Bonnemann, 1997).

Se ha reconocido como una prioridad por los estudiosos del sistema agroforestal de café la
investigacién de las interacciones que ocurren entre la sombra y la produccion de café (Muschler y
Bonnemann, 1997; Beer et al., 1998).

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar el efecto de la estructura del cafetal sobre la
produccién de café en el municipio de Chilon (zona tzeltal norte) del estado de Chiapas, México. Se trata
de una investigacion en fincas de productores (on farm research), que se realiz6 como parte de un
proyecto méas amplio de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) en conjunto con la Unién de Productores
Pajaj Y ak'actic.



Palabras clave: café, estructura, cobertura, intercepcion de luz, agroforesteria, investigacion en fincas de

productores.
Key Words: coffee, vegetation structure, cover, light interception, agroforestry, on farm research.

El &reade estudio
Los tzeltales del norte ocupan una parte de lo que Mulleried (1957:22) Ilamé las montafias del norte,

prolongacion de altas mesetas que van descendiendo gradualmente hacia la planicie de la costa del golfo de
México (Breton, 1984). Abarca los municipios de Sitala, Yajalon y Chilén. Lazona se ubica en lo que
Breton (Ibid.) sefial6 como éarea de distribucion de los pueblos septentrionales tzeltales, centros
de comunidades indigenas situados a alturas entre 800 y 1200m, en la ecoregion subtropical
subhiimeda, caracterizada por una precipitacion anual de 2000 mm. con temperatura media anual de
22°C, con minimasy méximas de 9.5 ‘C y 35 'C, respectivamente.

L os suelos son en general, suelos jovenes, delgados y pedregosos. Los indigenas Tzeltales reconocen
dos tipos de suelos, los jii'lum y los chavec'lum, que corresponden a nombres genéricos para los
suelos limo-arenosos y arcillo-limosos, respectivamente. También reconocen nombres mas especificos,
basados en la coloracién, desde los blanco-verduzcos hasta los negros, pasando por los rojizos y
marrones.

Actualmente hay alrededor de 69278 hablantes del tzeltal; la mayoria se reparte entre las varias
comunidades y muchos viven en las cabeceras regionales o en pequefios ranchos. Los poblados estan
dispersos o semidispersos.

Los municipios de Chilon, Sitalay Y ajalén cuentan con algunos servicios, las carreteras principales
son la que comunican Ocosingo-Palenque y Ocosingo-Y gjalon. La poblacidn se dedicaen su mayoriaala
agricultura, especialmente ala siembra de maiz, frijol y café. El 35% de la poblacion no habla espafiol; la
media del indice de marginacion entre los tres municipiosesde 10.2, que esdelos més dtos parad estado de
Chigpasy anivel neciond. El territorio esta distribuido en gjidos y comunidades (67.5%) y en propiedad
privada (32.5%; INEGI, 1990).
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Materialesy Métodos

Seleccion de los sitios de muestreo

Se realiz6 una caracterizacion de las principales condiciones ambientales y técnicas bajo las cuales se
realizala cafeticultura tradicional en estaregion de Chiapas. Se utilizaron técnicas de investigacion
participativa, revision de materiales documentales, censales y cartogréaficos (Beniest, 1994; Montoyaet d.,
1995). Se gplicd un cuestionario a 50 productores del municipio de Chilén paraidentificar las principales variantes
del sistema cafetalero tradicional. Se seleccionaron a azar 36 sitios de muestreo distribuidos en cuatro clases
de edad y tres categorias de sombra con tres repeticiones. Las clases de edad fueron: 1) de 2 a6 afios; 2) de 7
a 11 afos; 3) de 12 a 15 afios; 4) mas de 15 afos. Las categorias de sombrafueron: 1) escasa, 2) media, 3)
abundante.

En cadauno de los 36 sitios seleccionados a azar se marcaron parcelas permanentes de 10 x 10m.

Cada parcela permanente se marcé con un posicionador geografico marca Garmin modelo 12XL.

Estructura del cafetal

En cada una de las 36 parcd as permanentes se tomaron mediciones de pendientey orientacion. Se llevé a cabo un
inventario forestal con las siguientes variables: nimero de estratos, frecuencia y densidad de epecies arbOreas
presentes en 100 m? por clase de forma de viday por clase de calidad del fuste (< 0 X10 cmd.a.p.), altura,
didmetro alaalturadel pecho (d.a.p), calidad de la copa por su posicion en el dosel y la cantidad de luz que
recibe (emergente, plena iluminacién superior, alguna iluminacion superior, principalmente luz oblicuay
sin iluminacion directa) y forma delacopa (circulo completo, circulo irregular, medio circulo, menos que medio
circulo, pocas ramas, principal mente rebrotes, vivo sin copa) y usos de | as especies (Hutchinson, 1988,
1991). En cada parcela permanente se anotd la presencia o ausencia de especies arboreas en regeneracion, asi como la
densidad de plantas de café en 100 . Se colectaron todas | as especies arbdreas presentes en cada uno de los
cuadrados, se procest d maerid, ssidentificd y sedepositd en d Herbario de El Colegio delaFrontera Sur. Se elabord

una base de datos en Access para Windows 95 con la informacion de las especies encontradas



Medicion de la densidad de flujo de fotones (iluminacién) y la cobertura

En cada parcela permanente se tomaron tres fotografias con una camara Pentax K-1000 y un lente pentax tipo
hemisférico, se usd pdicula Fuji blanco y negro jso 100. Se usd un sensor de luz para gustar la apertura y la
velocidad de la cAmara de acuerdo alametodol ogia propuesta por Anderson (1964).

Lasfotografias fueron transformadas aimagenes el ectrénicas por medio del Scanjet |lcx de Hewlett Packard con
el paguete para computadora DeskScan || paraWindows 95 version 2.0 de Hewlett Packard y editadas con €
paquete Adobe Fotoshop para Windows version 3.0. Paraobtener la coberturay la densidad de flujo de fotones de
cadaparcela, se utilizo @ paquete computacional Hemiphot (Steege-Tropenbos, 1996) de la Universidad de
Wageningen.

Medicién de la produccion de café

Seredlizd laevauacién de produccion de café de dos ciclos. El ciclo 96-97 se estim6 mediante muestreo detres
ramas (media, superior y bgja) de5 plantas d azar en cada parcelapermanente, contando el nimero total de ramas
productivas, siguiendo la metodologia del Ingtituto Nacional del Café de Nicaragua (1992). La produccién de café
del ciclo 97-98 se etimd mediante € conteo de frutos detodaslas ramas de 5 plantasa azar en cadauno delas
parcelas permanentes. Latransformacion del nimero de granos apeso en pergamino se redlizo contando € nimero
de granos de café borbon contenidos en un kilo de café cerezay secandol o hasta peso constante corregido d 12% de
humedad en unaestufa de aire forzado marca Thelco modelo 160M.

Andlisis de la informacién

La sistematizacion de lainformacion se realizé mediante hojas el ectronicas en Excell para Windows. Los
andlisis estadisticos se realizaron con Statistical Analysis System usando "General Linear Models", "Non

Linear Regression" correlacion y comparacion de medias (SAS Intitute, 1989).
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Resultados

Estructuray diversidad del cafetal

El sistema de produccion de café de los indigenas tzeltales del norte puede clasificarse como un sistema
agroforestal que combina el cultivo con especies de sombra y usos mdltiples. Por la naturaleza de sus
componentes, corresponde a un sistema agrosilvicola; en espacio es mixto denso y en tiempo es
coincidente, ya que el componente lefioso y el cultivo comparten el espacio a mismo tiempo sensu
Nair (1993).

L os productores poseen entre 0.5 y 3 ha de café. Manejan las variedades Bourbén, Caturra, Arabicay
Mondonovo, con densidades variables entre 800 y 3500 plantas por hectdrea, con densidades
frecuentes de 2000 plantas ha'.

En la zona tzeltal norte, como en €l resto del norte de Chiapas y como en la mayor parte de las areas
cafetaleras de México, se cultiva el café con sombra de arboles de la vegetacion natural en diferentes
combinaciones con varias especies de Inga (Inga vera, /. pavoniana e /. punctata), asi como con &rboles
frutales nativos e introducidos.

Los cafetales presentan cuatro estratos. El estrato herbaceo estd compuesto principalmente por especies
arvenses, plantulas de café y plantulas de especies lefiosas de la vegetacion natural. Se observan dos
estratos arbustivos, el primero de éstos estd conformado principalmente por los arbustos de café, va de
1.5 a 3m. El segundo esta conformado por frutales y latizal es de especies lefiosas (< 10 cm d.a.p.).

El estrato superior, que va de 6 a 20 m esta conformado por fustales (arboles de didmetros mayoresa
10 cm), los cudes congtituyen lasombra principa del café. L os cafetales en general son establecidos a partir
de vegetacidn secundaria (acahual es), mediante la eliminacion de los estratos méas bajos y de

algunos arboles de | 0s estratos superiores.

No se observé una disposicién sistemética de los &rboles de sombra, mas bien se encontré una sombra
heterogénea formada de parches con coberturas que van de 23 a 70%, con iluminacion que varid entre
6.28 y 37.13 mol m? seg . La densidad de &rboles de sombra varié entre 100 y 1000 &rboles por hectérea.
Se encontraron 61 especies de sombra; cinco de ellas observaron la mayor frecuencia: "coquil‘te" (Inga
pavoniana Donn.) con 13%, "chii'b" ( Chamaedorea cataractarum Lieb.) con 11%, "tzelel" (Inga punctata
Willd.) con 6.5%, "guineo roatana" (Musa sapientum L.) (4.5%) y naranja (Citrus sinensis) (3.5%). El
restante 61.5% esta representado por 57 especies.



Potencial de recursos forestal es aprovechables del cafetal
Se encontraron especies maderables en una densidad promedio de 260 arbolesy un érea basal promedio de

197 m? y un volumen de 84.65 m* (considerando s6lo el tallo) por hectérea. Estos &rboles y arbustos son
utilizados principalmente para alimento, lefia y construccién rural. No obstante que las comunidades
estudiadas tienen pocas areas forestales accesibles para la obtencion de lefia, los productores
manifestaron no tener problemas de abasto, ya que es suficiente con la que obtienen de los cafetaes.

De las plantas asociadas al café se obtienen otros productos. La totalidad de las especies que
constituyen la sombra del café presentaron valores de uso diversos. Estos estuvieron principalmente
representados por el alimenticio (49.1%), la lefia (31.8%) y el de construccion (10.4%). Otras formas de
aprovechamiento de estos recursos son en lafabricacidn de artesanias, cercos vivos, usos domeésticos, resinas,
cercos muertos, ornamentales y medicinales.

Otros recursos que se obtienen del cafetal son los frutales, los cuéles se encontraron en una densidad
mediade 170 por hectérea, de los cuales se obtienen 15 productos diferentes. Otros productos encontrados
son hojas, tallos y flores comestibles, que sumaron 13 productos diferentes derivados de siete especies
arbustivas y arbéreas.

En el Cuadro 1 se presentan las especies arbéreas asociadas que componen la sombra del cafetal, sus
usos, forma biolégicay frecuencia.

También se observaron otros recursos que tienen un valor no solamente apreciado en el area
estudiada, sino también en las ciudades; en el estrato herbaceo se observaron hongos comestibles,

aréceasy cicadas; y como epifitas las bromeliaceas, helechos y orquideas.

Cobertura, altitud, ramas productivas, edad y produccion de café

La produccion de café se vio afectada significativamente por la cobertura, la altura sobre el nivel dd mary la
proporcién de ramas productivas en relacion d tota de ramas de la planta de café (P < 0.0001). La dtura present6
coeficiente estimado negetivo y la proporcion de ramas productivas presentd coeficiente estimado positivo
(P<0.0001 R? =0.81).
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La densidad de arboles de sombra, el érea basaj, la altura de los érboles, la densidad de arbustos
de café, la diversidad y la pendiente no tuvieron un efecto significativo sobre la produccién
(p<0.0001).

Ladiversidad de especies del cafetal dentro de lafranja estudiada (entre 700 y 1200m s.n.m.) correlaciond
con laaltitud (P<0.001, R*=0.43). A mayor altitud correspondié mayor diversidad de |as especies de

sombra. Lafranjaaltitudinal con cafetales de mayor diversidad estd comprendida enlazonade distribucién

del bosgue mesifilo de montafia, mientras que lazonabgjacorresponde a la selva mediana perennifolia.



Cuadro 1 . Especies de sombra en cafetales de la Regidn Tzeltd Norte, Chiapas, México.

Nombre Comun

Ashin'te
Atsam'te
Baas

Cacao
Cacaté
Cantelal tzi
Cedro
Coaquil'te
Chac'taj'mut
Chacaj o Luluy
Chapay o act
Chi'b

Chi'ch bat
Chii't

Chinino
Guarén
Guayaba
Hule
chute
Ik'bat
Jaal'te
Jitiful
Joma o Mojtd
Jono 'ha
Juun
Limén
Mandarina
Mango
Mistel
Momun
Mot'e
Naranja
On'te
Pajul'te
Papaya

Nombre Cientifico

Solanum aphyodendron Knapp
Mvricaceriferal.

No identificada

Theobroma cacao L.

Oecopetalum mexicanum Gr. et Th.
Sennapapilosa(B. e R) 1. et B.
Cedrela mexicana Roe

Inga pavoniana Donn.

Miconia aff. Ibaguensis (Bonpl.)Triana
Burserasmaruba(L.) S.
Astrocharium mexicanum Liebm.
Chamaedorea cataractarum Liebm.
Croton draco Schlecht.
Chrysophyllum mexicanum (Brand)
Stand;.

Persea schiedeana Nee<

Cecropia obtusifolia Bert

Psidium quaiavall.
Castillaelastica Cerv.

Zanthoxilum aff. Kellermanii P. Wilson
Belotia mexicana Shum.

Clibadium arboreum Donn. Sm.

No identificada

Chamaedorea tepejilote Liebm.
Heliocarpus donnell-smithii Rose
Sapium sp.

Citrus aurantifolia Osb.

Citrus nobilis Lour.
Mangiferaindical.

Amphitecna macrophylla (Seem.) Miers.

Piper auritum Kunth

Erythrina sp.

Citrus sinensis Osb.

Nectandra globosa (Aubiet) Mez.
Zanthoxilum aff. Microcarpum Griseb
Carica pennata Heilb.

usos'

Tas
~N~

ONWR R WU RPNRPRPOWRWAR
0 Ul ol

P&
N ol

PR WweR
~ kP

PWORRRRR

Forma
Biologica

Arbusto
Arbol
Hierbalefiosa
Arbusto
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Palma
Palma
Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Palma
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbol
Arbol
Hierba alta
Arbol
Arbusto
Arbol
Arbol
Arbol

Clave de Usos: 1).- comestible, 2) forraje, 3) construccion, 4) fabricacion de artesanias, 5)
combustible, 6) medicinal, 7) sombra, 8) goma, 9) colorante, 10) condimiento, 11) otros usos o

SErvicios.

Frecuencia

0.50
0.50
0.50
151
251
0.50
1.01
12.56
0.50
0.50
151
11.06
101
2.51

1.01
0.5

101
1.01
0.50
251
0.50
0.50
101
151
1.01
201
0.50
0.50

151
1.01
3.52
0.50
151
101
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Cont... Cuadro 1.

Nombre ComUn

Pimil

Pl&ano roatan
Pom'te
Pomarrosa
Sec juluchay

Sac Mumus
Sajd Bat
Saquil Bat
Shin'te
Sitit

un
Tanchit
Toi'poste
Tumin'te
Tzajaloba
Tzeld
Tzost'e
Uichum
Ulusi
Wesl

Xacaxte
Xaxib'te

Xoch'bat

Y acan chame
Yash'gd'te
Zapote

Clave de Usos: 1).- comestible, 2) forraje, 3) construccion, 4) fabricacién de artesanias, 5)
combustible, 6) medicinal, 7) sombra, 8) goma, 9) colorante, 10) condimiento, 11) otros

USOS O Servicios.

Discusion

Nombre Cientifico

Cdatheamacrochlamys Woodson &
Standi.

MusasapientumL..
Neurolaenalobata(L.) R. Br.
EugeniajambosL.

Bernardia aff. Interrupta (Schellcht.)
Mudl-Ara.

Lippiamyriocephaa Schliech. & Cham.
Heliocarpus mexicanus (Turcz) Sprague
Hédliocarpus appendicul atus Turcz.
Lonchocarpus sp.

Vernoniadeppeana Less.
Tithoniarotundifolia (Miller) Blake
Cdyptranthes sp.

Cupaniadentata D.C.

Croton biliberaianus Mull Arg.
Musasapientum L.

Inga punctata Willd.

Liquidambar styraciflual.

No identificada

Myriocarpum longipes Liebm.

Orthion subssesile (Standi.) Steyerm. Y
Stadl.

No identificada

Sennamultijuga (L.C. Rich.) et B. var.
Dovle

Heliocarpus reticulatus Nash

No identificada

Eupatorium chiapensis Rob.
Calocarpum zapotaMerr.

usos

H
- =
\I

~

I3 ~

=
o

N

aral
\‘

P ~NOo1on ww gONwWUIRPOOWROIOIOIOW (O O
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Forma
Biol6aica

Hierbadta

Arbol
Arbusto
Arbal
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbal
Arbol
Arbol
Arbusto
Arbol
Arbol
Arbusto
Arbol
Arbal

Arbusto
Arbol

Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbal

Frecuencia

201

452
101
201

El cafetal juega un papel decisivo en la suplementacién de productos para la unidad doméstica. Es

significativo que el uso mas frecuente sea el alimenticio, lo cual corrobora el importante papel que

tiene el cafetal como fuente de productos basicos y complemento a la dieta de las familias

campesinas. Estos datos coinciden con los encontrados en otras areas, en donde se sefiala la

importancia de la diversidad de los cafetales en |a obtencién de productos y servicios por los



grupos sociales que |os manejan ademas del efecto en laconservacion de recursos, especialmente en
regiones donde | as areas boscosas son escasas (Jiménez-Avila, 1979; Alfaro y Rojas, 1992; Lagemanny
Heuveldop, 1992; Godinez y Soto, en prensa). Densidades como las encontradas aqui, entre 100 y 1000
arboles por hectarea son smilares alos reportados para cafetales y huertos familiares con manejo
tradicional, en donde la composicién del sistema es importante para la sobrevivencia de los grupos
campesinos que los manejan (Parkash et al., 1989; Alvarez-Buyla et al., 1989; Caballero, 1992;
Budowski “Com. Pers)).

L os resultados mostraron que la densidad de arboles de sombra no tuvo efecto sobre los
rendimientos como ha sido reportado por otros autores, quienes encontraron que con incrementos de
la densidad de arboles decreci6 la produccion de café. Por ejemplo, en México, Nolasco (1985) reporta
gue més de la mitad de cafetales del pais presentan sombras demasiado densas que posiblemente reduzcan
los rendimientos, sin embargo la autora asocia densidad con cobertura, sin que esto tenga una estricta
correspondencia. En Costa Rica, después de diez afos de experimentacion, Hernandez y colaboradores (1997)
encontraron que una densidad de 100 érboles por hectérea de Cordia alliodora mantuvo |os mismos
rendimientos del control sin sombra, pero con densidades més altas se observo unareduccion en la
produccion . Asimismo, Escalante en Venezuela (1996) encontré que al incrementar €l nimero de arboles de
sombra'y maderables de 259 a 353 se redujeron en un 26% los rendimientos; y al aumentar de 419 a 561
arboles de sombra, maderables y frutales, la produccion se redujo en un 100%. Sin embargo, estos autores
no midieron la coberturadelos arboles de sombray su influencia sobre la planta de café. L os resultados de este
trabajo sobre el efecto de la cobertura sobre los rendimientos concuerdan en parte con los encontrados
anteriormente por otros autores (Huxley, 1967; Rayner, 1942) guienes reportaron que coberturas
moderadas resultaron en mayores tasas de asimilacién en comparacion con aquellas ocurridas en plena
iluminacion. Sin embargo, todavia existe mucha discusion en tomo a los efectos de la sombra sobre |a
produccion de café. Los resultados en diferentes trabajos por cuanto a la sombra se refieren, son
contradictorios, ya que algunos autores han reportado por jemplo, retardo del crecimiento con
incrementos de sombra (Huxley, 1967), pero otros, han encontrado lo contrario (Huerta, 1954; Castillo,
1961). Ramajah y Gopal (1969) encontraron que una iluminacion entre 50 y 75% de luz solar directa
incrementd el areafoliar y la elongacion y produccion de nudos, mientras que bajo luz directa los estomas

tendieron



a cerrarse, resultando en una ineficiencia fotosintética. Asimismo, Alvim (1958), Rayner (1942),
Guiscafre y Gomez (1942), Montoya et al. (1961) y Suérez de Castro et al (1962) observaron efectos
benéficos de la sombra cuando se compararon plantas a la sombra contra plantas con

alta iluminacion. Rayner (1942) sefiald la importancia del control de la sombra para evitar altas
temperaturas y demasiada intensidad de luz para un crecimiento y produccion adecuada de café en
L atinoamérica.

Muschler en Costa Rica encontrd niveles 6ptimos de rendimientos entre 20 y 60% de sombra. No encontré
diferencias en produccion entre café a plena exposicion y los niveles antes mencionados, pero si
observ6 una baja de rendimiento a 80% de sombra, pero aln con este porcentaje de sombra se produjo un
rendimiento de 40 fanegas ha' (Muschler, 1997). Otros autores, sin embargo, han encontrado efectos
favorables a pleno sol (Huerta 1954; Alvim, 1960). Nolasco (1985) reporté que en més del 50% de
1008 cafetal es estudiados en México, presentaron bajos rendimientos (entre 1y 10 qq por ha), con
densidades entre menos de 100 y 998 arboles ha' pero no ofrece datos sobre la cobertura de estos cafetales.
En afios recientes, bajo el argumento de que ocurre mayor incidencia de plagas y enfermedades del café
en cultivo bajo sombray basados en resultados de trabajos que han encontrado significanciade la
densidad, se han propuesto practicas "modernizadoras" para éste cultivo, las cualesincluyen la

eliminacion o el monocultivo delasombra (Coyner, 1960), sin embargo, se ha comprobado, que un

mayor nivel de produccion requiere de altas cantidades de insumos, principal mente productos
quimicosy fuerza de trabajo y deteriora el banco de recursos de lafloray lafauna asociadas, asi como la
calidad del aguay del suelo (Rice, 1990). Laintensificacion del cafetal mediante la eliminacion de la
sombra o la utilizacién de una sombra monoespecificaimplicalareduccién de ladiversidad y la
densidad de arboles de sombra (Espinoza, 1985; Beer, et al. 1997).

La cobertura del cafetal juega un papel muy importante en el mantenimiento de la diversidad y de las
condiciones que propician una produccion sostenida. Se ha comprobado que los cafetales juegan un
papel importante en la conservacion de nichos de artropodos (Stork y Brendell, 1990; Moron y L06pez-
Méndez, 1985; Torres, 1984; Nestel et al, 1993; Perfecto et al., 1996), aves (Greenberg, et al., 1995),
mamiferos (Gallina et al., 1992, 1996; Estrada et al. 1993) y plantas (Puratay Meave, 1993; Nir, 1988)
e incluso se ha llegado a mencionar, por ejemplo, en el caso de las aves, que en cafetales con estructura

y diversidad complejas, se ha encontrado una

2 Profesor-Investigador de la Universidad parala Paz, Naciones Unidas. Costa Rica, 1993.
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riqueza de especies comparable a habitats de bosque natural (Aguilar-Ortiz, 1982; Corredor, 1989 y
Greenberg et al. en prensa).

El hecho de que la densidad de arboles de sombra no hayatenido significanciay que d efecto dela cobertura se
comporte de una forma cuadratica, nos hace pensar que los productores pueden seguir manteniendo sus
cafetales con érboles de sombra, bajo altas densidades y coberturas tradicionales con los beneficios
adicionales que esto conlleva. Esto tiene implicaciones productivas y de conservacién, ya que mientras

los cafetales contindian siendo areas de refugio de biodiversidad mediante el manejo de coberturasy
densidades tradicionales, |os productores pueden obtener rendimientos medios de 587 grlplantalafiu de
café pergamino, lo cual, considerando una densidad de 2 mil plantas productivas por hectarea equivale a 17
quintales por; hectarea, lo cud estapor arribade lamediaestata y naciond de café (Rice, 1994; Nestel, 1995). Nuevos
servicios como la captura de carbono por medio de la incorporacién de arboles maderables es una de los usos
potencial es que posee el cafetal, especialmente en areas donde la deforestacion ha avanzado y donde no existen areas
para plantaciones de uso exclusivamente forestal. Se ha calculado para |os cafetales promedio con una densidad
de 500 arboles de sombra, que una densidad adicional de 100 arboles de sombra (Cedrella odorata o Cordia
alliodora) por hectérea (600 arboles por hectarea en total) podrian capturar una cantidad de 64 tonClhaen el largo
plazo, obteniendo |los productores un pago por este servicio alo largo del tiempo que se mantenga la captura (de
Jonget d, 1995, 1997),

Por otro lado, un aspecto que resalta de los resultados, es que, laproporcién de ramas productivas
en relacién al total de ramas de la planta tuvo un efecto directo y positivo en los rendimientos de
grano, lo cudl es un efecto indirecto de la aplicacién de podas. El nimero de ramas productivas de los
cafetos es muy variable, encontrandose desde 8% hasta 73% en relacion al total de ramas de la planta.

La correlacién positiva de nimero de ramas productivas indicd, que mientras mayor nimero de ramas
productivas se encuentren, se esperan mayores rendimientos de grano. Estos resultados confirman la
necesidad de la poda del cafeto para elevar los rendimientos, como se ha sefialado anteriormente por
otros autores (Nolasco, 1985; Villasefior, 1987). La poda tiene como objetivo eliminar las ramas
vigjas para permitir el rejuvenecimiento de ramas nuevas, ya que las primeras, que han producido unavez,

no volveran afructificar en afios subsiguientes.

El efecto del porcentaje de ramas productivas con relacién al total de ramas dei cafeto es muy

importante, ya que se observo que cafetales con altas coberturas mayores de 50% tienen un



buen potencia productivo, especialmente aquellos cafetales cuyas plantas de café tienen mas del 50% de sus
ramas productivas en relacion al total de ramas del cafeto, aungue lainteraccion entre coberturay ramas
productivas no resultd estadisticamente significativa

Por otro lado, con respecto a efecto de la dtitud sobre la produccion, se encontré que a atitudes arriba de 900 m
s.n.m. bajaron los rendimientos, pero en contraposicion, se ha sefialado que en dtitudes arriba de 900m, se
incrementa la caidad del café (Villasefior, 1987; Rice, 1994} }. Tomando en cuenta ésta consideracion, se podria
afirmar que € hacer una separacion entre café de altura (>900 m) y café de areas bgjas (<900 m) -lo cudl no se
realiza actualmente en laregidn tendria ventajas econdémicas, ya que en las zonas bgjas se compensaria la calidad
con la cantidad, mientras que en zonas altas se compensariala cantidad con la calidad.

Tomando en cuenta que el sistema descrito se manegja en un nivel de bajos insumos, gque tiene objetivos de
autoabasto y de mercado, que se desarrolla en &reas montafiosas y bajo una mezcla de variedades tradicionales, se
puede decir que € sistema cafetadero tradiciond de la zona tzeltal de Chiapas -que es parecido a sistema
cafetalero de la mayor parte de la zona cafetalera montafiosa de México- presenta una amplia robustez al ser
manejado bajo sombra como lo sefiala Muschler (1997b) en su propuesta de | os factores claves para ser usados en
la decison del nivel de sombra. La producciéon de café de la zona de estudio presenta un potencial de ser
mejorada mediante préacticas sencillas como la poda, sin perder los aributos productivos y de conservacion del

sstemaagroforestal.

Conclusiones

Se concluye que la estructura del cafetal tiene efecto sobre la produccion de café. La cobertura de los &rboles
de sombra tienen un efecto positivo en un rango entre 23 y 39% de cobertura, coberturas mayores hasta de 60%
mantienen la produccién. Con coberturas arriba de 60% la produccion puede decrecer si no hay un buen mangjo
de lapoda del arbusto de café. La densidad de &rboles de sombra no tuvo efecto sobre los rendimientos. Esto tiene
implicaciones productivas y de conservacion de recursos. La produccion media encontrada entre 40 y 60% de
cobertura fue de 587 gr/planta de café pergamino,

Laaturasobre d nivel del mar tuvo un efecto negativo sobre. losrendimientosy el porcentaje de ramas productivas

enrelacion d total deramas (efecto indirecto de las podas) tuvo un efecto positivo.



Los &rboles y arbustos asociados al café se encontraron en una alta densidad y diversidad. Todas las

especies asociadas al café tuvieron usos multiples basicos para la familia campesina.
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