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Resumen

Se exploraron y evaluaron diez predios cafetaleros ubicados en la selva del municipio de San Bartolomé Loxicha, Oaxaca,
México, donde se encuentra, por lo general, una gran diversidad de drboles asociados al café que, como agroecosistemas,

son en su mayoria complejos, siendo un ejemplo de sistema agroforestal. El objetivo fue registrar los drboles de sombra

existentes y evaluar su importancia en el agroecosistema a través de indices de diversidad. Se aplicé la metodologia propuesta
por el Smithsonian Migratory Bird Center (SMBC), delimitando sitios de 2000 m” al azar, tomando como centro de cada
sitio un drbol emergente. Se contaron 136 especies arbéreas empleadas como sombra, en su mayorfa nativas y, ademds
de la sombra que proporcionan a los cafetos, los productores obtienen madera, lefia, frutos y usos medicinales. La especie
dominante fue el drbol de cuil (Inga edulis Mart.), seguido del aguacatillo (Phoebe ehrenbergii Nees) y el palo mujer (Alchornea
latifolia Sw.). La diversidad arbérea constituye una gran riqueza biolégica junto con las plantas arbustivas, epifitas y la gran

cantidad de aves que se avistan entre los drboles.

P Palabras clave: Inga edulis, Phoebe ehrenbergii, Alchornea latifolia, drbol emergente, riqueza bioldgica.

Introduccién

En un esfuerzo por conservar los agroecosistemas cafetaleros
de Latinoamérica, el Instituto Smithsonian Migratory Bird
Center (SMBC) inspecciona y certifica los cafetales como
orginicos y amigables con las aves, considerando como
caracteristicas mds importantes el dosel, la altura y nimero
de estratos, la diversidad arbérea y la presencia de epifitas
y enredaderas; una mayor diversidad fomenta una mayor
estabilidad en un sistema natural y esto aplica igualmente
para un cafetal, partiendo de que una finca cafetalera en la
que se produce café bajo sombra, debe tener una estructura
similar a los bosques naturales, que se componen de drboles
de varios tamafios y alturas, ya que un solo estrato o nivel
unico de cubierta de sombra no se asemeja mucho a un
bosque natural (Rice y Drenning, 2003 y Garcia et al., 2015).

Los estudios de vegetacién en los trépicos se han en-
frentado a los problemas de identificacién y conoci-
miento de las numerosas especies que constituyen los
bosques para determinar los patrones de su dindmica
de crecimiento, en el espacio y a través del tiempo
(Astudillo et al., 2019). Particularmente, la selva alta
y mediana subperennifolia, ha sido el principal eco-
sistema donde se han establecido los cafetales desde
la época de 1795, afio en que fue introducido a México,
sobre todo, la variedad Coffea arabica o Coffea canephora
(robusta), que requiere de sombra para su cultivo. Al
respecto, un 40 % de la superficie donde se produce
el café corresponde a selvas altas y medianas, 23 % a
bosques de pino encino, 21 % a selvas bajas caducifo-
lias y un 15 % a bosque meséfilo de montana (Moguel
y Toledo, 1996; Sinchez et al., 2017; Reyes et al., 2022).
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Se han realizado algunos trabajos en cafetales con respecto
a su estructura y funcionamiento, por ejemplo, los de
Moguel y Toledo (1999); Ruelas et al. (2014); Garcia et al.
(2015); Espinoza-Guzmadn et al. (2020); Ramos-Reyes et al.
(2020) principalmente, en las zonas de Xalapa, Coatepec y
Cérdoba, Veracruz, donde describen los diversos tipos de
cafetales de acuerdo al tipo y uso de los drboles de sombra,
abarcando un complejo mosaico de agroecosistemas y
niveles productivos, donde, por un lado, se presenta una
fuerte competencia por luz, nutrientes, agua y espacio y,
por otro, se tiene la influencia étnica y socio-econémica de
las zonas cafetaleras.

Por otro lado, como parte de las técnicas para medir la
biodiversidad en ecosistemas naturales, se han empleado
diversos indices de diversidad, principalmente enfocados
a conocer la riqueza de especies arbéreas lefiosas, siendo
ampliamente usados los indices de Margalef, Simpson,
Menhinick, Pielou, Berger-Parker, McIntosh y Shannon,
por cumplir con los requisitos de ser cuantificables,
comparables, representativos, controlables, viables, georre-
ferenciables y predecibles para medir la diversidad alfa
(Soler et al., 2012; Valdez et al., 2018; Manzanilla et al.,
2020); Montalvo (2006), empleando el indice de similitud
de Jaccard, encontré una diversidad arbdrea alta en los
municipios de Candelaria Loxicha, Pluma Hidalgo y San
Agustin Loxicha, ubicados en el rango altitudinal de 600 a
1200 msnm.

Sdnchez y Schwentesius (2015) reportaron una diversidad
vegetal arbérea de media a alta en cafetales de San Vicente
Yogondoy, perteneciente a la selva Loxicha, empleando los
indices de Margalef, Simpson y Berger Parker, superando
considerablemente los requerimientos minimos que se
piden para que el cafetal sea diverso en cuanto a especies
arbéreas y pueda certificarse como un cafetal amigable con
las aves, sefialando que los drboles no solo contribuyen
a proporcionar sombra a los cafetos, sino que ademads
brindan diversos beneficios a los duefios, quienes los usan
como fuente de alimento, ornamentales, medicinales,
material de construccién y para la captacién de agua, entre
otros servicios.

Rojas et al. (2012), senialaron los cambios y la transforma-
ci6én que ha sufrido el paisaje por el sistema de produccién
de café en Colombia, determinando que la fragilidad de las
selvas ha llevado a la pérdida de la biodiversidad, siendo
los paisajes que mds se han transformados para establecer
cafetales junto con el bosque meséfilo de montafia. En
el caso de las fincas cafetaleras de la selva Loxicha en el
estado de Oaxaca, se encuentra, por lo general, una gran
diversidad arbérea, misma que los pequefios productores
ven como una necesidad de conservar (Noriega et al. 2011).
Asi, partiendo de la necesidad de evaluar la biodiversidad
arbdrea en general, para la selva Loxicha y su importancia
en el agroecosistema, el objetivo de este trabajo fue estimar
indices de diversidad y registrar los drboles de sombra
existentes.
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Materiales y métodos

La zona de estudio se ubica en la regién Loxicha, locali-
zada a 120 km al sur de la ciudad de Oaxaca. Dicha regién
constituye la parte alta de la cuenca del Rio Copalita;
abarca las comunidades extremas de Candelaria Loxicha,
ubicada a los 450 msnm, hasta San Agustin Loxicha,
comunidad ubicada a los 1 820 msnm. La vegetacién
corresponde al tipo de selva mediana subperennifolia
(Pennington y Sarukhdn, 2005) modificada por el agro-
ecosistema cafetalero.

Como consecuencia de los factores ambientales, se pre-
sentan los tipos climdticos: (A)C(w2), Awl, Aw0, cilidos
subhimedos en la zona préxima al litoral del pacifico y
C(w2), Cb’'(W2), templados subhtimedos en la parte alta de
la serrania, caracterizdndose por observar la mayor parte
del afio altas temperaturas con poca oscilacién (Garcia,
2004). Por su cercania al mar, se origina la circulacién en
la planicie de vientos cdlidos humedos que chocan con
la sierra en la exposicién de barlovento y, ademds de la
conveccién local, el aire se enfria, propiciando la condensa-
ci6én, hecho que deja importantes cantidades de humedad.
Ademids, los ciclones tropicales influyen en el régimen
de precipitacién, ocasionando lluvias prolongadas en los
meses de julio a octubre que, aunado a la accién de los
vientos, causan efectos fisicos tanto en los ecosistemas
como en los cultivos.

Sitios de muestreo y tamafio de muestra

Para evaluar la diversidad de especies arbéreas y caracte-
rizar los cafetales, se muestrearon diez predios cafetaleros
aplicando la metodologia propuesta por el Instituto Smith-
soniano para evaluacién y certificacién de cafetales orgd-
nicos y amigables con las aves (Rice y Drenning, 2003).
En cada predio se delimitaron sitios o parcelas al azar,
tomando como centro de cada sitio un drbol emergente
o dominante, a una intensidad de muestreo del 20 %,
que equivale a 1 sitio-ha”, considerando una superficie de
2000 m’-hectdrea’, contando y registrando el nimero de
las especies arbéreas existentes y sus alturas. Ademds, se
contaron los estratos arbéreos y la cobertura de sombra,
asf como la georreferenciacién del predio. Para ello, se
conté con el acompafiamiento de los productores de café y
conocedores de los drboles de sombra.

Se recorrieron los cafetales seleccionados contando con
cdmara fotografica, libreta de campo, GPS (GARMIN),
clinémetro Suunto, densiémetro y machete. Se colec-
taron muestras de algunas especies para su identifica-
cién. Con el registro del nimero de drboles se procedié
a calcular diversos indices de diversidad; el indice de
diversidad de Margalef, indice de Menhinick, indice
de Simpson, indice de McIntosh e indice de Shannon-
Wiener. El indice de Margalef se expresa mediante la
Ecuacién (1), donde S es el niimero de especies y N el
numero total de individuos.
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La expresién representa el numero de especies en funcién
del logaritmo de la extensién de la muestra, con lo cual
puede usarse como indice de diversidad y refleja bien los
atributos de esta, tanto en el numero total de especies,
como en la relacién entre el niumero de individuos respec-
tivos (Margalef, 1995). Este indice transforma el niimero
de especies por muestra a una proporcién a la cual las
especies son afiadidas por expansién de la muestra. Asi-
mismo, supone que hay una relacién funcional entre el
numero de especies y el nimero total de individuos donde
k es constante. Si esto no se mantiene, entonces el indice
varfa con el tamafio de muestra de forma desconocida.
Usando S-1, en lugar de S, da D,, = 0, cuando hay una
sola especie (Magurrdn, 1989; Moreno et al., 2011).

Por su parte, el indice de diversidad de Menhinick se
expresa con la Ecuacién (2). Al igual que el indice de Mar-
galef, este indice se basa en la relacién entre el nimero de
especies y el numero total de individuos observados, que
crece al aumentar el tamafio de la muestra.

_ S
DMn_\/N (2)

Para conocer la dominancia de las especies se obtuvo el
indice de Simpson, dado por la Ecuacién (3), donde pi es
abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nu-
mero de individuos de la especie i dividido entre el niumero
total de individuos de la muestra:

A= (3)

Este indice de dominancia manifiesta la probabilidad de
que dos individuos tomados al azar de una muestra sean
de la misma especie. Estd fuertemente influido por la
importancia de las especies mds dominantes. Asimismo,
como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede
calcularse como 1 — A (Magurran, 1989; Medrano et al.,
2017; Salmerén et al., 2017).

Por su parte, el indice de McIntosh se expresa por la Ecua-
cién (4), donde U se evaluia en la forma descrita por la
Ecuacién (5) parai=1, 2, 3, ..., S. Este indice de dominancia
resulta independiente de N, es decir, del nimero total de
individuos registrados en la muestra (Magurran, 1989).

N-U
D=—""

N-\N 4
U= Zniz (5)

Finalmente, se estimé el indice de equidad de Shannon-
Wiener (H’), que define la diversidad con base en el
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numero de individuos por especies y se evaliia con la Ecua-
ci6én (6), donde pi representa la abundancia proporcional
por especie.

Este indice expresa la uniformidad de los valores de im-
portancia a través de todas las especies de la muestra. Asi-
mismo, el valor de este indice es minimo cuando todos los
individuos pertenecen a una misma especie y es maximo
cuando cada especie corresponde a una especie distinta
(Daniel, 1998; Pla, 2006).

Resultados y discusion

Los 10 cafetales muestreados tuvieron las siguientes super-
ficies: 5, 3, 3,6, 4, 7,4, 2,9y 2 ha, respectivamente. Al su-
marlas, resulté un total de 45 ha, por lo que, para cubrir la
intensidad de muestreo del 20 % sugerido por el Instituto
Smithsoniano, el tamafio de la muestra fue de 9 ha, por lo
cual se levantaron 45 sitios de 2000 m”. Se registraron 136
especies arbéreas que constituyen los drboles de sombra
del agroecosistema cafetalero, en su mayoria son especies
nativas, obteniendo, ademds, madera, lefia y otros usos
locales. Se presenta el listado de las especies arbéreas en
el Cuadro 1, con el numero de individuos contabilizados
por cafetal, ordenados por nivel de importancia dentro del
agroecosistema.

De acuerdo con Campo y Duval (2014), la cantidad de
individuos se ordena de mayor a menor, donde el mayor
se considera como la especie mds importante dentro del
ecosistema y donde el ordenamiento por importancia toma
en cuenta la dominancia, la abundancia y la frecuencia de
cada especie. Asi, la especie dominante es el drbol de cuil
(Inga edulis Mart.), seguido del aguacatillo (Phoebe ehren-
bergii Nees) y el palo mujer (Alchornea latifolia Sw.), que
constituyen el estrato principal del agroecosistema cafeta-
lero, con alturas que van de los 16 a los 20 m. Los drboles
emergentes o dominantes tienen una altura mayor a los 30
m, donde destacan los drboles guapinol (Hymenaea cour-
baril L.), ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), palo maria
(Calophyllum brasiliense Cambess.), macuil (Tabebuia rosea
(Bertol.) DC.) y hormiguillo (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Oken), al igual que para la regién Chatina, reportados por
Casteldn (2016), siendo drboles clave en el agroecosistema
cafetalero. En general, para la selva Loxicha, ademds de
los mencionados, destacan el palo cobre (Sommera grandis
Standl.), ocote (Pinus maximinoi H. E. Moore) y el chalum
(Ficus tecolutensis (Liebm.) Miq.).

Los pardmetros estimados necesarios para obtener los
indices se presentan en el Cuadro 2. Los valores de los
indices obtenidos fueron: Margalef 16.4027, Menhinick
2.2199, Simpson 0.9624, McIntosh 0.8194 y Shannon-
Wiener 3.9034. Para el indice de Margalef, los valores
inferiores a 2.0 son considerados como relacionados con
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Cuadro 1. Registro de los drboles de sombra en el agroecosistema cafetalero de la Selva Loxicha, Oaxaca.

Individuos por cafetal

Arbol Nombre cientifico

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Inga edulis Mart. 43 21 24 56 35 64 39 16 75 19
2 Phoebe ehrenbergii Mez 36 23 26 47 26 55 30 20 68 11
3 Alchornea latifolia Sw. 22 9 11 31 21 42 18 13 43 8
4 Cecropia obtusifolia Bertol. 17 12 16 34 21 37 15 11 36 7
5 Musa paradisiaca L. 16 13 11 26 16 33 20 13 48 10
6 Cupania dentata Moc. & Sessé ex DC. 20 8 5 16 10 22 15 12 32 11
7 Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth 14 6 7 8 10 17 13 9 21 7
8 Trema micrantha (L.) Blume 12 9 10 11 6 20 6 2 28 3
9 Senna pallida (Vahl) Irwin & Barneby 7 6 8 10 7 11 5 7 16 5
10 Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 10 6 4 11 10 12 6 4 15 2
11 Saurauia serrata DC. 9 5 7 10 13 8 5 6 13 4
12 Saurauia scabrida Hemsl. 6 7 5 12 8 10 3 7 11 6
13 Sommera guatemalensis Standl. 8 4 5 10 8 12 5 4 13 2
14 Guazuma ulmifolia Lam. 10 6 3 12 7 10 6 2 12 1
15 Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 9 7 4 9 6 7 7 4 11 3
16 Sommera grandis Standl. 7 4 6 8 5 10 5 4 12 5
17 Croton draco Schltdl. 6 5 7 8 2 9 4 6 13 4
18 Archibaccharis spp. H.B.K. 4 6 6 9 3 9 5 6 11 3
19 Eriobotrya japénica (Thunb.) Lindl. 5 3 3 7 6 8 6 4 9 3
20 Psidium guajava L. 5 3 4 6 4 7 5 5 8 3
21 Citrus sinensis (L.) Osbeck 4 1 2 5 3 5 4 2 10 2
22 Sommera spp. Schltdl. 5 1 0 4 6 7 3 0 7 3
23 Ficus tecolutensis (Liebm.) Miq. 3 2 1 5 2 6 2 1 8 3
24 Mangifera indica (L.) Blume Wall. 4 1 2 5 3 5 1 1 6 2
25 Homalium trichostemon S. F. Blake 3 3 0 4 5 6 0 2 6 1
26 Leucaena leucocephala Benth. 2 4 1 2 3 3 2 5 5 2
27 Heliocarpus donnell-smithii Rose 1 0 1 5 1 7 2 3 7 1
28 Quercus spp. L. (encino rojo) 3 1 3 4 0 5 0 3 6 2
29 Annona muricata L. 4 0 1 4 1 4 2 2 7 1
30 Persea spp. Mill. (aguacate piedra) 2 1 3 5 3 2 3 0 5 0
31  Dendropanax spp. Decne. & Planch. 3 0 2 4 3 2 1 1 7 1
32 Trophis spp. L. 1 0 1 5 0 6 0 2 6 3
33 Rhus striata (Ruiz & Pav.) 0 1 1 4 1 5 3 0 8 1
34 Andira spp. Lam. 3 1 0 0 3 5 4 2 5 0
35 Yucca spp. L. 2 1 1 5 2 4 2 0 5 1
36 Miconia spp. (Ruiz & Pav.) 4 0 0 6 1 0 5 0 7 0
37 Quercus oleoides Cham. & Schltdl. 3 1 2 5 2 0 3 0 6 0
38 Musa spp. L. (plitano morado) 0 0 0 6 3 1 2 2 6 2
39 Andira inermis (W. Wright) DC. 1 0 1 3 3 2 1 4 5 2
40 Pinus maximinoi H. E. Moore 2 0 0 3 1 4 4 1 6 0
41 Dendropanax arboreus (L.) Planch. & D 1 1 2 1 3 3 2 0 5 3
42 Inga spp. Mill. (cuil blanco) 3 0 1 3 2 4 1 1 4 1
43 Inga spp. Mill. (cuil de perico) 2 2 1 4 1 5 0 0 5 0
44 Bursera simaruba (L.) Sarg. 3 0 2 3 0 5 0 1 6 0
45 Trichilia havanensis Jacq. 3 1 1 5 0 3 0 0 7 0
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Cuadro 1. Registro de los drboles de sombra en el agroecosistema cafetalero de la Selva Loxicha, Oaxaca.

Individuos por cafetal

5 6

Arbol Nombre cientifico

[y
(=}

46 Persea americana Mill.

47 Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

48 Theobroma cacao L.

49 Ficus carica L.

50 Siparuna spp. Aublet

51 Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn
52 Solanum aff. Chiapasense K. E. Roe.
53 Coccoloba spp. P. Browne

54 Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.

55 Hymenaea courbaril L.

56 Erythrina americana Mill.

57 Inga spp. Mill. (cuil de cera)

58 Leucaena spp. Benth.

59 Inga spp. Mill. (cuiloch)

60 Inga spp. Mill. (cuil peludo)

61 Juglans styraciflua L.

62 Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl.

63 Diospyros digyna Jacq.

64 Persea spp. Mill. (aguacate montez)
65 Albizia spp. Durazz.

66 Rollinia membrandcea Triana & Planch.
67 Cedrela odorata L.

68 Inga spp. Mill. (cuil sierra)

69 Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth.
70 Apeiba tibourbou Aubl.

71 Persea donell-smith Mez.

72 Inga spp. Mill. (cuil delgado)

73 Guarea glabra Vahl

74 Calophyllum brasiliense Cambess.

75 Citrus spp. L.

76 Inga spp. Mill. (cuil chauixtle)

77 Ficus spp. L.

78 Brunellia mexicana Standl.

79 Zanthoxylum melanostictum Schltdl. & Cham.
80 Oreopanax langlassei Standl.

81 Coccoloba spp. P. Browne

82 Poulsenia armata (Miq.) Standl.

83 Inga spp. Mill. (cuil rojo)

84 Leucaena spp. Benth.

85 Chrysophyllum mexicanum Brandegee
86 Citrus aurantifolia Swing.

87 Citrus limon (L.) Burm.

88 Tamarindus indica L.

89 Trichilia spp. P. Browne

S R R O R ON WO N R RO R N O PO NO R R R O R O NO R N R NN RPR NDNO RO R NN R © N
=N O R, Rk PR, O O N DO O 0O O R, O O OO P P P N O O O NO O R O W R O R R O O RFP N O O R N R ON
_ O R R O R RO R O R OO R R O R P P ONRF~RR =2, O O O O R O O O O R NRFRE R O RO RO O NR olw
S O =B O R O O N O R O N R, R O N R P O N O O P, N R, DN~ N DNDNDDNWNDND W P DN WU RN DN W DN WS
R O R N O R Rk O R O R O O O RO R N OO R R RO R R OO Rk O R R R OO RO R N O R, N WNDN

N B O O N O R OO R O R N RO RO WRRE R, R R, O R, NP WD DN DN DNDN A ODDNDN WU DN W R, WU

S O N R OO O R O RN R RN R =R DO O RO O N R R RN R O R OO N R OO NRFR N RO O =R = o\
S B O O B =B, O O B, O O O =B O O ©O O B O =B O B O P O O B B B O DN F O P, O O O O =B O O N O = oo
SO Rk, O R ON O O O R Rk R N R O R N ONRPRDNR N W WO O PNMA WO R ONWHRAMLAE WA O WA DN OO
S O O O O O =) O M O O R © O R N O O B R O R R R O O R O RO R ENR R R R OO0 OO R RN R

90 Inga spp. Mill. (cuil peine)
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Cuadro 1. Registro de los drboles de sombra en el agroecosistema cafetalero de la Selva Loxicha, Oaxaca.

Individuos por cafetal

Arbol Nombre cientifico

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
91 Enterolobium ciclocarpum (Jacq.) Griseb. 1 0 0 1 0 2 0 0 1 0
92 Crescentia spp. L. 1 0 1 1 0 0 2 0 0 0
93 Miconia impetiolaris (Sw.) D. Don ex DC. 0 0 0 0 2 1 0 0 1 1
94 Persea spp. Mill. 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0
95 Inga jinicuil Schltdl. & Cham. Ex. G. Don 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1
96 Citrus reticulata Blanco 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0
97 Castilla eldstica Cerv. 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1
98 Genipa americana L. 1 0 0 2 0 0 1 0 0 0
99 Spondias mombin L. 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0
100 Spondias purpurea L. 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
101 Ficus cotinifolia Kunth 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
102 Trophis racemosa (L.) Urb. 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
103 Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
104 Zanthoxylum spp. L. 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
105 Persea spp. Mill. (aguacatillo) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
106 Persea spp. Mill. (aguacatillo rojo) 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
107 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
108 Spondias spp. L. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
109 Inga spp. Mill. (cuil verde) 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
110 Inga spp. Mill. (guajinicuil) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
111 Inga spp. Mill. (guajinicuil liso) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
112 Sommera spp. Standl. 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
113 Ficus spp. L. (matapalo) 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
114 Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng. 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
115 Swietenia macrophylla King 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
116 Eugenia jambos (L.) Alston 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
117 Astronium graveolens Jacq. 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
118 Curatella americana L. 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
119 Diospyros spp. L. 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
120 Persea americana Mill. (aguacate negro) 1
121 Persea spp. Mill. (aguacate apestoso) 1
122 Cornus disciflora Moc. & Sessé ex DC. 1
123 Acacia cornigera (L.) Willd. 1
124 Inga spp. Mill. (cuil de cerro) 1
125 Inga spp. Mill. (cuil montés) 1
126 Couepia poliandra (Kunth) Rose 1
127 Licania platypus (Hemsl.) Fritsch 1
128 Rondeletia buddleioides Benth. 1
129 Musa spp. L. (pldtano camote) 1
130 Musa spp. L. (pldtano costilla) 1
131 Musa spp. L. (pldtano macho) 1
132 Musa spp. L. (plitano perén) 1
133 Musa spp. L. (pldtano rautdn) 1
134 Aphanante monoica (Hemsl.) Leroy 1
135 Xylopia frutescens Aubl. 1
136 Lysiloma spp. Benth. 1
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Cuadro 2. Valores estimados para la obtencién de los distintos indices de diversidad.

S N InN

Ypi® U Yni?

136 3753 8.2303

0.03759 727.647 529471

zonas de baja diversidad por efectos antropogénicos, en
tanto que valores superiores a 5.0 son considerados como
indicativos de alta biodiversidad. Estos indices, junto con
el de Menhinick expresan la riqueza especifica de una
forma sencilla, teniendo en cuenta simultdneamente el
numero de especies y el nimero de individuos presentes
en las muestras (Magurran, 1989; Cué et al., 2019).

El valor de pi va desde 0.10444 para Inga edulis hasta
0.00026 para Lysiloma spp., es decir, desde la mds abun-
dante hasta la mis escasa.

Los indices de Simpson y McIntosh expresan la domi-
nancia de las especies, influenciados por la abundancia
de las especies mds comunes; el de Simpson expresa la
probabilidad de que dos individuos tomados al azar perte-
nezcan a la misma especie; si la dominancia es grande la
probabilidad es baja y méxima si las abundancias relativas
de las especies son iguales. Con ambos indices se obtuvo
una alta probabilidad, lo que indica que en el agroecosis-
tema cafetalero la dominancia relativa de la mayoria de las
especies es igual.

Por su parte, el indice de Shannon-Wiener indica una
alta diversidad, con rango normal que varia de 2 a 3, pero
cuanto mds cercano sea de 5 mayor es la diversidad (Me-
drano et al., 2017), ubicdndose dentro del rango elevado de
las selvas tropicales en buen estado de conservacién como
Veracruz y Campeche. El valor de 3.9 obtenido para la
selva Loxicha apenas si supera al valor de 3.5 obtenido para
los cafetales de Veracruz que reporta Garcia et al. (2015).
Giménez et al. (2011) sefialaron que el indice de Shannon
es un buen indicador de la diversidad arbérea.

Medir la abundancia relativa de cada especie, permite
identificar aquellas especies que por su escasa represen-
tatividad en la comunidad son mds sensibles a las per-
turbaciones ambientales. Ademds, permite identificar un
cambio en la diversidad, ya sea en el nimero de especies,
en la distribucién de la abundancia de las especies o en
la dominancia, alertando acerca de procesos empobrece-
dores (Magurran, 1989). Para el caso de la diversidad en
el agroecosistema cafetalero, las especies mds escasas
son Couepia polyandra (Kunth) Rose, Aphananthe monoica
(Hemsl.) Leroy, Xylopia frutescens Aubl., Licania platypus
(Hemsl.) Fritsch, entre otras, las que probablemente re-
quieran de algun tipo especial de medio, ademds de su
poca adaptacién a las condiciones ambientales cambiantes.

Magurran (2004), mencioné que la diversidad es un
concepto que de manera intuitiva es ficil de entender y
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se tiene poca dificultad en aceptar cuando un ecosistema
es mds diverso que otro, por ejemplo, que una selva tro-
pical es mds diversa que un bosque de coniferas, como lo
sefialan Manzanilla et al. (2020), al obtener un indice de
Shannon que fue de 1.02 a 1.68 en bosques templados del
Sur de Nuevo Leén. Bajo esta consideracién, los habitantes
de la region Loxicha, saben que sus cafetales tienen una
gran diversidad de especies vegetales; sin embargo, por
las tendencias actuales de promocién a las actividades
ganaderas y por la crisis del café (Rojas et al., 2012), los
cafetaleros consideran la posibilidad de cambiar de cultivo
o actividad agricola, lo que se reflejarfa en la pérdida de
la diversidad biolégica que alberga el agroecosistema.
Entonces, debe considerarse la evaluacién a través de es-
tudios secuenciales para averiguar los cambios en funcién
de las alteraciones al agroecosistema (Espinoza-Guzmin
et al., 2020) y, como lo sugiere Daniel (1998), con una
modificacién al indice de Shannon-Wiener, por ser uno de
los indices mds empleados para evaluar la biodiversidad.

Otra preocupacién es la que senalan Reyes et al. (2022)
que, en la actualidad, la diversidad bioldgica de los drboles
de sombra de los cafetales ha disminuido considerable-
mente, ya que se ha generalizado la recomendacién de
establecer sombra monoespecifica con taxa del género
Inga, principalmente, como ha ocurrido en algunas
regiones cafetaleras de México, como Veracruz, Puebla y
Chiapas. En este altimo estado, en la regién de Soconusco,
obtuvieron un indice de Shannon de 1.2 que se considera
bajo en riqueza vegetal arbérea.

Conclusiones

Los indices obtenidos indican una alta riqueza de especies
arbdreas, en general para los cafetales asociados a la selva.
Sin embargo, los cafetos, en promedio, tienen una edad de
15 a 30 afios, lo que indica que la mayoria de las parcelas
se han mantenido sin manejo desde que fueron estable-
cidas; asi también, la condicién de los cafetos no es la mds
adecuada, son en su mayoria viejos y no han sido reno-
vados. Como una prdctica de manejo, no se ha regulado
la sombra, encontridndose mds de tres estratos arbdreos
con una densidad o cobertura de sombra de 80 a 90 %. La
mayoria de los drboles de sombra son especies nativas, las
cuales representan un importante valor para los cafetaleros
y, en general, para la poblacién local, ademds de las plantas
arbustivas, herbdceas y epifitas y, por supuesto, a la gran
cantidad de aves que se avistan en los drboles; ellos saben
la importancia que tienen los drboles de sombra en cuanto
a la condensacién de humedad y los mdltiples servicios
ambientales que generan sus bosques.
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