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Resumen

El estudio de la regeneracion de la selva alta perennifolia en cafetales abandonados se plante6
con la finalidad de conocer las especies vegetales que colonizan estos sitios y la estructura
que presentan. La regeneracién en estos sitios es de suma importancia ya que representan los
resguardos de flora y fauna nativa cuyas poblaciones se ven amenazadas por la destruccion
de sus habitats. Se realizaron muestreos en dos cafetales abandonados en el municipio de
Colipa, Veracruz; uno ubicado en la localidad de Ixtacapan y otro en la localidad de La
Monetaria; con 25 y 30 afios de abandono, respectivamente. Como sitio de referencia se
incluy6 un fragmento de selva alta perennifolia ubicado en la localidad de Ixtacapan. Para el
muestreo de arboles se marcaron ocho transectos de 50 x 2 m en cada sitio (24 en total), en
los que se registro la altura y el diametro de los arboles (DAP) > 5 cm. Para el registro de
arbustos y plantulas se marcaron tres cuadrantes de 2 x 2 m en cada transecto. Para arbustos
se tomaron en cuenta los individuos lefiosos > 30 cm de alto y < 5 cm de DAP. En plantulas
se consideraron los individuos de especies lefiosas con altura < 30 cm. De acuerdo con los
resultados, se registraron en total 60 especies lefiosas correspondientes a 56 géneros y a 29
familias. Por sitio, la composicion floristica se distribuye de la siguiente forma: en el cafetal
de Ixtacapan, se registraron 47 especies (44 géneros y 25 familias); en el cafetal de La
Monetaria 29 especies (28 géneros y 20 familias); y para el sitio de referencia 44 especies
(43 géneros y 23 familias). Los promedios de altura fueron de 16.6 m, 13.2 my 12.3 m, para
el cafetal de Ixtacapan, para el cafetal de La Monetaria y para el sitio de referencia
respectivamente. El area basal fue de 102.12 m?/ha, 82.62 m?/hay 73.12 m?/ha en el cafetal
de Ixtacapan, en el cafetal de La Monetaria y en el sitio de referencia respectivamente. En el
cafetal de Ixtacapan entre las especies que muestran buena regeneracion se encuentran:
Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Castilla elastica, Dendropanax arboreu, Laurus
sp. y Piper amalago. En el cafetal de La Monetaria, entre las especies que presentan mayor
regeneracion estan Aphananthe monoica, Berrya cubensis, Brosimum alicastrum, Diospyros
nigra, Pimenta dioica y Tapirira mexicana. El conocimiento de las especies de la selva alta
perennifolia que han colonizado los cultivos abandonados puede ser (til en la planeacién de

la recuperacion de la selva en areas con las mismas caracteristicas.



l. Introduccion

Los bosques o selvas tropicales cubren a nivel mundial aproximadamente 8 millones de km?
y se ubican en las proximidades al ecuador (Singh, 1990; Brown y Lomolino, 1998; Tobin y
Dusheck, 2005). En el continente americano estas selvas se encuentran distribuidas en parte
de México, Centro América y Sudamérica (en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Per( y
Venezuela) cubriendo aproximadamente 4 millones de km? (Vandermeer y Perfecto, 2001).
En México las selvas tropicales se dividen en himedas y subhiimedas (Challenger y Dirzo,
2009; INEGI, 2015; SEMARNAT, 2016). En el primer grupo estan las selvas altas
perennifolias y subperennifolias, las selvas medianas perennifolias y subperennifolias, asi
como las selvas bajas perennifolias y subperennifolias, de las cuales las selvas altas
perennifolias ocupan una superficie de 3°259,372 ha (Challenger y Dirzo, 2009; INEGI,
2015; SEMARNAT, 2016). En el segundo grupo estan las selvas bajas caducifolias y
subcaducifolias, las selvas medianas caducifolias y subcaducifolias, las selvas bajas
espinosas caducifolias y subperennifolia, asi como el matorral subtropical (SEMARNAT,
2016).

Entre las caracteristicas de la selva alta perennifolia (SAP) esta su precipitacion promedio
anual, la cual es mayor a 1600 mm, la presencia de sequias hasta por cuatro meses, asi como
la temperatura promedio anual que fluctta entre 22 y 26 °C (Pennington y Sarukhan, 2005).
Otra de las caracteristicas sobresalientes son los tres estratos arbdreos que tienen alturas
desde los 5 hasta los 40 m con arboles que pueden alcanzar diametros de 3 m. Entre los
géneros representativos de plantas lefiosas se encuentran Brosimum, Bursera, Ceiba,
Dendropanax, Manilkara, Protium, Swietenia y Terminalia (Pennington y Sarukhan, 2005).
Ademas, estas selvas presentan un componente herbaceo donde son comunes las palmas
como Chamaedorea spp. (Rzedowski, 1978).

En México la SAP se encuentra en los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Puebla,
Tabasco y Veracruz; sin embargo, se encuentra mejor conservada en la selva Lacandona y
en la Reserva de la Biosfera de Montes azules en Chiapas (Cruz-Lara et al., 2004; Pennington
y Sarukhan, 2005; Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007). En el estado de Veracruz la selva
alta perennifolia se distribuye en municipios como Angel R. Cabada, Catemaco, Mecayapan,
Pajapan, San Andrés Tuxtla, Santiago Soteapan y Tatahuicapan de Juarez; que conforman la
region de Los Tuxtlas, la cual es considerada como la zona del estado con mayor extension

9



de este tipo de vegetacion (Castillo-Campos et al., 2011; Vazquez-Torres, 2011). Otros
municipios como Acayucan, Uxpanapa, Cordoba, Misantla y Colipa, entre otros, alin
conservan relictos y en conjunto con los Tuxtlas hacen un total de 251,505 ha de selva alta
perennifolia en el estado, en donde hay registros de 2,230 especies de plantas (Gomez-
Pompa, 1966; Castillo-Campos, 2011). Para el municipio de Colipa, Veracruz, se documenta
la existencia de selva alta perennifolia, selva mediana subperennifolia, selva baja caducifolia,
asi como encinar tropical de baja altitud dominado por Quercus oleoides (Gomez-Pompa,
1966, 1967; Gobierno del estado de Veracruz, 1998; INEGI, 2017). Sin embargo, en la
actualidad es mas comdn la presencia de vegetacion secundaria, derivada de cultivos
abandonados y de pastizales inducidos, ya que en el municipio de Colipa, al igual que en
otros del estado y regiones del pais, las selvas han sido severamente dafiada por el cambio
de uso de suelo principalmente para fines agropecuarios (Martinez-Ramos y Garcia-Orth,
2007; Challenger y Dirzo, 2009; Gibson et al., 2011; INEGI, 2017; Hansen et al., 2020).
Cabe mencionar que las actividades productivas transforman, empobrecen, y en muchas
ocasiones arrasan con los ecosistemas naturales; de modo que cultivos como el maiz y la
cafia de azucar; asi como la siembra de pastos, han causado el mayor impacto, derivando en
altas perdidas de superficie de selvas (Philpott y Dietsch, 2003; Manson et al., 2008; Perfecto
y Vandermeer, 2008; Gibson et al 2011; Cruz-Lara et al., 2012).

El manejo intensificado del cultivo de café ha tenido severas consecuencias como la
pérdida de selvas y bosques en regiones de Indonesia (Gaveau et al., 2009), Etiopia (Geeraert
etal., 2019), Brasil (Franco et al., 2002) y Costa Rica (Arce, 2009). En particular, en México,
el café se ha cultivado mayormente bajo sombra, es decir, se retira el estrato arbustivo y se
preservan los arboles del dosel, lo cual hace a este cultivo de bajo impacto y ecoldégicamente
importante por prestar una variedad de servicios ambientales y ofrecer refugio a especies
silvestres de flora y fauna (Moguel y Toledo, 1996; Anta-Fonseca, 2006; Moreno-Guerrero
et al., 2020).

En este pais actualmente varios cultivos de café se abandonaron principalmente por la
caida de los precios; al respecto se documenta la conversion de estos cultivos a maizales o a
pastizales (Philpott y Dietsch, 2003; Anta-Fonseca, 2006; Baruch y Nozawa, 2014; Chazdon
y Guariguata, 2016; Raymundo et al., 2018). Aun asi, hay cultivos de café que tras el

abandono estan recuperando la cubierta vegetal debido a que el manejo fue de baja

10



intensidad; por lo tanto, en estos casos el abandono del cultivo es el primer determinante de
la regeneracion natural. En este contexto, hay estudios que mencionan la posibilidad de que
ciertas especies lefiosas de selva tropical puedan establecerse en cultivos abandonados por
ser pioneras en eventos de sucesion, con lo cual se hace posible la recuperacion de este tipo
de vegetacion (Stevenson y Rodriguez, 2007; Vargas, 2015).

Entre las variables que han sido asociadas al establecimiento de especies vegetales
lefiosas en cultivos abandonados estan el clima, la presencia de suelos no degradados, ricos
en nutrientes y humedad (Guariguata y Ostertag, 2001; Mejia-Dominguez et al., 2011), la
existencia de claros en el dosel (Sanchez et al., 2007), la presencia de polinizadores y
dispersores (Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007), la cercania a remanentes de vegetacion
como fuente de germoplasma ( Chazdon, 2003, 2014) y el tiempo de abandono de los cultivos
(Purata, 1986; Marcano-Vega et al., 2002; Quintero-Nazario, 2007).

Hay evidencias que indican que el tiempo de abandono de cultivos de cafe, asi como
detener los disturbios infiere en la recuperacion de la estructura y composicion de la selva
tropical, lo que significa un incremento de este tipo de vegetacion (Bandeira et al., 2002;
Marcano-Vega et al., 2002; Evangelista-Oliva et al., 2010). Referente a este evento, Baruch
y Nozawa (2014), sefialaron el establecimiento de Dendropanax arboreus y Terminalia
amazonia en terrenos de café abandonados por 60 afios en Venezuela. Para Puerto Rico, se
reporta el establecimiento de especies como Inga vera, Tabebuia heterophylla, Zanthoxylum
martinicense, Piper glabrescens, Dendropanax arboreus y Casearia guianensis en cafetales
abandonados de 10 a 40 afios (Marcano-Vega et al., 2002).

Los cafetales que recuperan o se encuentran en proceso de recuperacion de las especies
arbdreas nativas y su estructura, significan importantes resguardos de flora y fauna nativa;
sobre todo resultan relevantes en regiones y municipios donde la cobertura vegetal se
encuentra muy fragmentada, como es el caso de Colipa, municipio donde se ubican los sitios
de estudio. Por lo tanto, en este estudio de plane6 evaluar la regeneracion que se ha dado en
cuanto a la composicion floristica y estructura en los dos cultivos de café abandonados. Los
datos obtenidos nos permitiran conocer el proceso de regeneracidn natural en una condicion
que ocurre en la zona, es decir, cultivos abandonados. Esta informacion puede servir de base
para posteriores estudios en sitios con caracteristicas semejantes, lo cual puede ser de utilidad

en la planeacion de la recuperacion de areas con las mismas caracteristicas.
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2. Marco teorico
2.1 Problemética de la selva tropical

Las selvas tropicales al igual que otros tipos de vegetacion estan expuestas a eventos como
la deforestacion y cambio de uso de suelo para distintos fines, entre ellos la mineria
(Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007; Gibson et al., 2011; Bennett, 2017). Hay cifras que
muestran la pérdida de la superficie de selva tropical a nivel mundial; por ejemplo, para el
periodo comprendido de 2000 a 2015 se perdieron en la Republica Democratica del Congo
17,590 km?, en Indonesia 34, 290 km? y en Brasil 77,750 km? (Turubanova et al., 2018). En
Costa Rica, el periodo de 1950 a 1983 se perdieron 1.7 millones de ha (Chaves, 2012).

En México, hasta el 2002 se tenia una pérdida neta de 10°328,900 ha de selvas
himedas (Galicia, 2016). Otra estimacion se encuentra en el trabajo de Challenger y Dirzo
(2009), en donde se menciona que este grupo de selvas originalmente cubria 18 millones de
hectareas y para el 2002 se habia reducido a 3.15 millones de ha. Uno de los acontecimientos
que ocasiond la perdida de cobertura selvatica fue el reparto agrario que ocurrio entre 1950
y 1980, con lo cual se fomentaron las actividades agricolas y ganaderas en el tropico hiumedo,
principalmente en la zona costera del Golfo de México (Challenger y Dirzo, 2009). El cambio
de uso de suelo para fines ganaderos y agricolas ocasiono en los 90°s la pérdida del 30 % de
superficie de la selva lacandona en Chiapas, generando en la actualidad una serie de paisajes
fragmentados con relictos de este tipo de vegetacion rodeados de vegetacion secundaria,
plantaciones, cultivos o frutales (Estrada y Coates-Estrada, 1996; Martinez-Ramos y Garcia-
Orth, 2007).

En este pais, la selva alta perennifolia constituye uno de los tipos de vegetacion mas
dafiado por eventos de perturbaciobn como los incendios forestales (Cochrane, 2002;
Maldonado-Méndez et al., 2009; Lopez-Barrera et al., 2017). En este contexto, en el afio
1998 se registraron incendios en estados como Chiapas, Oaxaca y Veracruz; en los que mas
de 800,000 ha de este tipo de selvas se perdieron; en su mayoria los incendios fueron
causados por actividades agricolas de roza-tumba y quema y por el mantenimiento de los
pastizales (Cochrane, 2002; Maldonado-Méndez et al., 2009; Lopez-Barrera et al., 2017).
Otras situaciones adversas se han visto también asociadas a la cobertura y pérdida de

biodiversidad de este tipo de vegetacidén, como son el saqueo de maderas preciosas, asi como
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extraccion ilegal de orquideas, palmas y bromelias (Caballero-Deloya, 2010; Koyoc-Ramirez
et al., 2015).

Para el estado de Veracruz se documenta que el 75 % del territorio est4 ocupado por
pastizales para el ganado y agricultura, por lo que la cubierta de vegetacion se encuentra
altamente fragmentada (Gerez-Fernandez y Pineda-Lo6pez, 2011). Se ha reportado que tan
solo de 1999 a 2000 se asignaron 1.5 millones de ha para la agricultura de café, maiz, cafia
de azucar, tabaco, papaya, frijol, sandia, mango, platano y otros (Mallén-Rivera y Esparza-
Pérez, 2006). En cuanto a las actividades ganaderas, ocupan 3.7 millones de hectareas del
territorio veracruzano; mientras que para las plantaciones forestales se han destinado
3°562.22 ha de selvas para el aprovechamiento de especies maderables como el cedro y la
caoba (Mallén-Rivera y Esparza-Pérez, 2006). En Los Tuxtlas, que es donde se concentra la
mayor porcion de selva alta perennifolia en el estado, se estima que de 1986 a 2010 este tipo
de vegetacion se redujo en un 61%, debido también a que la ganaderia y la agricultura han
ganado terreno a la cubierta forestal (Castillo-Campos et al., 2011; Avila-Bello, et al., 2018).

En la zona de estudio que corresponde al municipio de Colipa, Veracruz, la selva alta
perennifolia y otros tipos de vegetacion han sido severamente perturbados por el cambio de
uso de suelo para actividades ganaderas y agricolas como el cultivo de maiz y café; ya que
de los 129.60 km? que tiene de superficie, las actividades ganaderas ocupan 101.3 km? y las
agricolas 11.6 km? (INEGI, 2017). Ademas, recientemente, con el programa de gobierno
“sembrando vida”, hay propietarios que han deforestado sus predios para obtener beneficios
econdmicos mediante la siembra de limonares. Se ha observado que cafetales abandonados
que ya habian recuperado notoriamente la cubierta vegetal, han sido también deforestados

para el cultivo de limones.
2.2 Regeneracion de la selva alta perennifolia

La regeneracion de la selva alta perennifolia en México constituye un aspecto de gran
relevancia ya que al recuperarse este tipo de ecosistema se asegura el mantenimiento de
poblaciones silvestres de vegetales y animales; asi como el germoplasma de especies
ecoldgicamente Utiles y servicios ecosistémicos como la captura de carbono, la captacion de
agua y la regulacién climatica (Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007; Sanchez et al., 2007,
Norden, 2014). Tan solo de carbono, estas selvas absorben hasta un 60 % y concentran hasta

un 30 % de este elemento en el suelo (Balvanera, 2012). En lo referente a la captacion de
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agua, se estima que las zonas selvéticas captan aproximadamente tres cuartas partes del total
de agua en las &reas arboladas de este pais y las zonas templadas una cuarta parte (Torres-
Rojo y Guevara-Sanginés, 2002).

La regeneracién natural de un bosque o selva es la recuperacion que se lleva a cabo
de manera espontanea de aquellas especies de arboles nativos, los cuales colonizan y se
establecen en campos abandonados o perturbados por eventos naturales (Crouzeilles et al.,
2017). Para que este evento inicie, es necesaria la presencia de propagulos, los cuales se
encontraran en los bancos de semillas del suelo, dependiendo de la intensidad del disturbio
(Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007). Cuando no hay un banco de semillas, es fundamental
que haya polinizadores y dispersores, los cuales provendran de los sitios cercanos, por lo que
la vegetacion circundante o los parches de vegetacion juegan un rol importante en el
establecimiento y en la regeneracidn de las especies del bosque (Guariguata y Ostertag, 2002;
Chazdon, 2014). En este sentido los parches de vegetacion son un importante refugio de aves
dispersoras de semillas (Marin-Vasquez et al., 2017). También, se ha documentado que los
murciélagos desempefian un papel fundamental en la dispersion de semillas de especies de
la selva y también aumentan la germinacion de algunas semillas al pasarlas por su tracto
digestivo (Galindo-Gonzélez, 1998). Otro factor necesario en la regeneracion natural es la
lluvia de semillas (Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007).

En el estado de Veracruz algunos de los precursores en el estudio de eventos de
regeneracion son Gomez-Pompa y Ludlow (1976); Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes (1981),
quienes estudiaron la regeneracion de selvas en Los Tuxtlas; asi también, Purata (1986), en
la region de Los Tuxtlas, en terrenos agricolas y de pastoreo documento que la composicion
floristica estaba influenciada por el tiempo de abandono de estos terrenos, asi como por la
vegetacion circundante. Los estudios sobre regeneracién de selvas a partir de cafetales
abandonados resultan interesantes ya que pueden arrojar informacién util para favorecer el

incremento de la cobertura vegetal en otros sitios similares.

2.3 Los cafetales y su importancia en la conservacion y regeneracion del
bosque o selva tropical cuando son manejados bajo sombra

El cultivo de café tuvo su origen en Africa (Moguel y Toledo, 1996). Este cultivo cubre 12
millones de ha a nivel mundial y es uno de los productos agricolas mas importantes de los

tropicos; ya que se estima que alrededor de 25 millones de personas dependen de su
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produccion (Montagnini et al., 2015). El café se cultiva en paises asiaticos como Arabia
Saudita y Vietnam; en paises africanos como Etiopia, Kenia y Ruanda; asi como en paises
americanos como Brasil, Colombia, Guatemala, Honduras, México, Puerto Rico y Peru
(Osorio, 2002; Murgueitio, 2006; Jaramillo et al., 2011; Krishnan, 2017; Khalid et al., 2020).

En Meéxico el café llegd en 1795 proveniente de Europa, entrando por Veracruz,
estado en el que se comenz6 a exportar en la primera mitad del siglo XIX (Moguel y Toledo,
1996; Mallén-Rivera y Esparza-Pérez, 2006). Para 1882, la bolsa de valores de Nueva York
posiciond a México entre los mas importantes exportadores de este aromatico y en 1909
ocupaba la tercera posicion como productor (Camara de diputados LXI1I Legislaturay Centro
de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria, 2018).

En este pais el café se cultiva principalmente en los estados de Chiapas, Oaxaca,
Puebla y Veracruz; ocupando alrededor de 800,000 ha del territorio nacional, de las cuales el
83 % son cultivos de café bajo sombra (Manson et al., 2008; Nava-Tablada, 2012). En
Veracruz, el cultivo de café tiene una extension aproximada de 153,000 ha, donde los
municipios de Coatepec, Cérdoba y Huatusco son los principales productores; sin embargo,
existen otros municipios como Atzalan, Colipa, Misantla, Teocelo, Tezonapa, Teocelo, Xico
entre otros, donde también se ha cultivado (Gobierno del estado de Veracruz, 1998; Torres-
Rojo y Guevara-Sanginés, 2002; Ejea-Mendoza, 2009; Perea, 2010).

El cultivo de cafée bajo sombra es un sistema agrosilvicola en el que las plantas de
café son sembradas bajo especies arbdreas del bosque o selva y ademas se introducen
especies multipropositos (Rappole et al., 2003; Perfecto et al., 2007; Roman-Miranda et al.,
2016). Este cultivo crece idealmente en bosque mesofilo de montafia, asi como en selvas altas
y medianas (Macip-Rios y Casas-Andreu, 2008). Entre las especies nativas de la selva
utilizadas para sombra de café se encuentra Brosimum alicastrum, Ficus insipida, Ficus
padifolia y Ficus segoviae (Roman-Miranda et al., 2016). Las especies multipropésitos
pueden ser maderables como Cedrela odorata y Swietenia macrophylla; frutales como Inga
jinicuil y una variedad de especies que se utilizan para lefia (Roman-Miranda et al., 2016).
El cultivo de café es perenne, en el cual la hojarasca de los arboles contribuye a la generacion
de nutrientes del suelo, a evitar la erosion y a mejorar la captacion de agua (Beer et al., 2003).
Ademas, este manejo silvicola permite la conservacion de la biodiversidad pues es refugio
de una variedad de insectos, anfibios, aves, mamiferos y una diversidad de plantas entre

epifitas, helechos y arboles (Beer, et al., 2003; Manson et al., 2008). Los cafetales pueden
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contribuir con materia organica que enriquece el suelo y al ser abandonados favorecer la
regeneracion y establecimiento gradual de especies con bajos requerimientos de hébitat
(Rudel et al., 2000; Manson et al., 2008).

Se estima que en el municipio de Colipa, Veracruz, el café se ha cultivado desde
finales del siglo XIX, y a principios del siglo XX fue auspiciado por la Comision Monetaria
creada por Venustiano Carranza en 1916; tiempo después fue posible el sostenimiento de los
cafetales al fundarse el Banco de México y el Banco de crédito agricola (Aquino-Basurto,
comunicacion personal). Posteriormente, los agricultores tuvieron el apoyo del Instituto
Mexicano del Café (INMECAFE), creado en 1958; el cual era una instancia federal que
acopiaba la cosecha nacional, al tiempo que proveia fondos a los cafeticultores (Camara de
diputados LXIII Legislatura y Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la
Soberania Alimentaria, 2018).

En las dltimas décadas la produccion del cafe ha disminuido debido a la baja de los
precios en el mercado, lo que ha llevado a que muchas fincas cafetaleras se encuentren
actualmente abandonadas (Anta-Fonseca, 2006; Nava-Tablada, 2012). También, al
desaparecer el INMECAFE en 1989, los productores ya no pudieron solventar los costos de
produccién (Camara de diputados LXIII Legislatura y Centro de Estudios para el Desarrollo
Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria, 2018). El abandono de los cultivos de café ha
permitido que esas fincas entren en un proceso de regeneracion que conlleva a la
recuperacion de la vegetacion (Garcia-Mayoral et al., 2015). Al respecto hay estudios que
documentan que estos cultivos después del abandono son propicios para la regeneracion de
especies lefiosas de la selva tropical; como ejemplo, en Puerto Rico demostraron que especies
de la selva tropical como Cecropia schreberiana, Cupania americana, Dendropanax
arboreus, Guarea guidonia, Inga laurina, Ocotea leucoxylon y Tabebuia heterophylla entre
otras, se establecieron en cultivos de café bajo sombra de entre 10 y 40 afios de abandono
(Marcano-Vega et al., 2002). En estos sitios luego de 30 afios, la estructura de la vegetacion
en regeneracion refleja similitud con bosques primarios (Marcano-Vega et al., 2002).

En otro estudio en Puerto Rico, Quintero-Nazario (2007), analiz6 la recuperacién de
la vegetacion después de cultivos de café abandonados desde 35 hasta 84 afios. Entre las
especies encontradas estdn Guarea guidonia, Inga laurina, Ocotea leucoxylon, Spathodea
campanulata y Zanthoxylon martinicense. El autor revela que el tiempo de abandono tuvo

un importante efecto en la composicion de las especies, por lo que resultd relevante en la
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recuperacion de la vegetacion del sitio estudiado, el cual después de 80 afios de abandono ya
se asemeja a un bosque maduro. En Venezuela, en cafetales bajo sombra con un tiempo de
abandono aproximado de 60 afios, Baruch y Nozawa (2014) registraron especies como
Cordia toqueve, Cupania americana, Croton megalodendron, Ocotea fendleri, Senna
bacillaris y Syzigium jambos entre otras. Asi también, en Brasil, en un cultivo de café bajo
sombra, después de aproximadamente 70 afios de abandono se encontraron, entre otras
especies, Alchornea glandulosa, Artocarpus heterophyllus, Cupania oblongifolia, Nectandra
nitidula, Piper arboreum, Piptadenia gonoacantha y Siparuna guianensis (Raymundo et al.,
2018).

En México también se ha reportado la recuperacion de la vegetacion después del
abandono de los cafetales; por ejemplo, en el estado de Puebla, Evangelista-Oliva et al.
(2010) analizaron los cambios en la cobertura forestal después del abandono de cafetales bajo
sombra en el periodo de 1988-2003, alli los cafetales como en otras regiones de México,
comparten el paisaje con reducidos fragmentos de vegetacion tanto primaria como
secundaria. Los autores observaron que los cultivos de café bajo sombra, despues de 15 afios
de abandono cambiaron a una cobertura vegetal que correspondia al bosque tropical. En
Oaxaca, Moreno-Guerrero et al. (2020), analizaron un cultivo de café bajo sombra
abandonado por diez afios y lo contrastaron con el estrato arboreo del bosque tropical. El
estudio indicd que Ocotea helicterifolia fue la especie mas representativa del cafetal en
cuanto a la altura y al diametro; asi también especies como Aphananthe monoica,
Dendropanax arboreus, Ficus tecolutensis, Guarea glabra, Ocotea helicterifolia, Quercus
sp., Spondias sp. y Tabebuia rosea, fueron las especies con el mas alto valor de importancia.

El manejo del cultivo de café bajo sombra influye en la posterior regeneracion natural,
esto se revel6 en un estudio realizado en Chiapas por Bandeira et al. (2002). En ese estudio
se menciona que al dejar especies de rapido crecimiento como Inga spp. se promueve la
dispersion de los frutos debido a que especies dispersoras como los murciélagos encuentran
perchas en los cafetales, lo cual favorece el intercambio de germoplasma entre el cafetal y
los parches de vegetacion contiguos. En dicha investigacion se registraron 42 especies de
plantas, de las cuales 25 fueron del estrato lefioso de bosque tropical, entre las que se
encontraban Croton draco, Inga sp., Oecopetalum mexicanum, Persea americana y Persea

schiedeana.
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En el municipio de Colipa, Veracruz, cuando se establecieron los cafetales, las
especies que se dejaban para sombra del café eran aguacate (Persea americana), caoba
(Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata), cucharo (Dendropax arboreus),
chalahuites (Inga spp.), guandbo (Annona muricata), guacamayo (Cupania dentata),
higueras (Ficus spp.), ojite (Brosmum alicastrum), pahua (Persea schiedeana) pimiento
(Pimenta dioica), tepetomate (Pseudolmedia glabrata) y zapote prieto (Diospyros nigra). Lo
anterior se constatd mediante una encuesta realizada a cafeticultores del municipio. Los
encuestados sefialaron que ademas de las especies silvestres que dejaban para sombra,
incluian al cafetal plantas de platano (Musa paradisiaca), arboles de mango (Mangifera
indica), arboles de naranja china (Citrus aurantiaca); y en menor proporcion arboles de
melina (Gmelina arborea). El cultivo manejado de esta forma les proporcioné mayores
beneficios al contar con especies frutales, maderables y fijadoras de nitrégeno (Sanchez-
Hernandez et al., 2017).

Actualmente, en Colipa, los cafetales abandonados que recuperan la composicion
floristica original son escasos, debido a que cuando estos cafetales no generan ingresos
economicos son vendidos y posteriormente convertidos a potreros; esto lo sefialaron los
cafeticultores encuestados; quienes mencionaron que las principales causas de abandono de
los cafetales fueron la baja de precios y la infestacion de las plantas por la roya. La roya es
una enfermedad provocada por el hongo Hemileia vastatrix, el cual, en este estado, al igual
que en otros del pais, ha generado pérdidas en la produccion del cultivo (Mendel y Mendoza,
1994; Libert-Amico y Paz-Pellat, 2018). El tiempo de abandono de los cafetales puede ser
uno de los factores importantes en la regeneracion de la vegetacion, ya que al ser un proceso
complejo son varios los factores que lo determinan. Si bien, después del abandono se puede
continuar con uso de baja intensidad (como extraccion selectiva), el detener las actividades

productivas pueden dar el impulso para que inicien los procesos de regeneracion.
3. Hipotesis

En la zona de estudio, la regeneracion que ocurre en los cultivos de café que son abandonados
se relaciona, entre otros factores, con el tiempo de abandono, por lo que en este estudio se
espera una mayor similitud en estructura y composicion floristica, entre el cafetal con méas

afios de abandono y el fragmento de selva.
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4. Objetivo general

Evaluar la regeneracion de las especies nativas de la selva alta perennifolia en dos cafetales

abandonados en el municipio de Colipa, Veracruz.
4.1 Objetivos particulares

1. Evaluar la estructura de la vegetacion de especies lefiosas en un fragmento de selva alta
perennifolia y en dos cultivos de café abandonados; en términos de densidad, area basal

y altura promedio.

2. Evaluar la composicién floristica de especies lefiosas en un fragmento de selva alta
perennifolia y en dos cultivos de café abandonados; en términos de rigqueza,

biodiversidad y especies dominantes.

3. Evaluar las condiciones de vegetacion a nivel del suelo en términos de cobertura de
herbaceas, hojarasca y pedregosidad en el fragmento de selva y los cafetales

abandonados.

5. Método
5.1 Sitio de estudio

El municipio de Colipa se localiza en la zona centro norte del estado de Veracruz (figura 1),
en las estribaciones de la sierra de Chiconquiaco, ocupa 129.60 km? de la superficie estatal y
colinda con los municipios de Misantla, Vega de Alatorre, Juchique de Ferrer y Yecuatla
(Gobierno del estado de Veracruz, 1998). El municipio esta ubicado en la cuenca del Rio
Nautla (Gobierno del estado de Veracruz, 1998). El clima es principalmente calido himedo
con lluvias todo el afio (corresponde a los sitios estudiados) en el 64 % del territorio
municipal, calido humedo con cuantiosas lluvias en verano en un 28 % del territorio y
semicalido humedo con lluvias todo el afio en el resto del municipio (Gobierno del estado de
Veracruz, 1988). La temperatura media anual es de 22 - 26 °C y el promedio de precipitacion
anual es de 1900-2100 mm (Gobierno del estado de Veracruz, 1988). Los suelos reconocidos

en el municipio son luvisol y vertisol; los primeros presentan arcilla en el subsuelo, son ricos
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en nutrientes y tienen un alto grado de erosion; los segundos son suelos arcillosos, duros
para la labranza y en época de sequia se les forma grietas anchas y profundas (Gobierno del
estado de Veracruz, 1998; Mallén-Rivera y Esparza-Pérez, 2006). Los tipos de vegetacion
registrados para el municipio de Colipa son selva alta perennifolia, selva mediana
subperennifolia, selva baja caducifolia y encinares de baja altitud con Quercus oleoides como
especie dominante (Gémez-Pompa,1966 y 1977; Gobierno del estado de Veracruz, 1998;
INEGI, 2017).

Los cafetales abandonados estan ubicados en las localidades denominadas Ixtacapan
y La Monetaria (Figura 1). En Ixtacapan esta situado tambien el fragmento de selva alta
perennifolia y se ubica entre las coordenadas 19°55°45” LN y 96°44°32” LW, a 160 msnm.
La localidad est4 a una distancia aproximada de 1.60 km de la cabecera municipal. El cafetal
situado en Ixtacapan tiene 25 afios de abandono y se encuentra adyacente al fragmento, sin
delimitacion fisica entre ambos, es decir una sola propiedad, por lo que se usaron como
referencia las mismas coordenadas del fragmento. El predio estd delimitado con un
alambrado, por lo que los animales de pastoreo no tienen acceso. En este cafetal las especies
que fueron dejadas para sombra de los cafetos fueron ojite (Brosimum alicastrum),
guacamayo (Cupania dentata), Higuera (Ficus sp.), Chalahuite (Inga vera) y aguacate
(Persea americana) (Aquino-Basurto, comunicacion personal).

La localidad de La Monetaria esta ubicada entre las coordenadas 19°57°9.50” LN Y
96°43°31.20” LW, a 220 msnm y a una distancia aproximada de 3 km de la cabecera
municipal. En esta localidad se encuentra el cafetal con 30 afios de abandono. El terreno en
sus colindancias se encuentra sin delimitacion fisica, ya que s6lo una pequefia fraccion tiene
un alambrado, por lo que es de facil acceso a personas y esporadicamente ingresan animales
de pastoreo. En el cafetal de La Monetaria las especies que se dejaron para sombra del café
fueron ojite (Brosimum alicastrum) zapote prieto (Diospyros nigra), higuera (Ficus
colubrinae) calabazo (Hernandia sonora), aguacate (Persea americana) y jobo (Spondias
mombin) (Aquino-Basurto, comunicacién personal).

El fragmento de selva alta perennifolia, ubicado en la localidad de Ixtacapan, tiene
aproximadamente 45 afios sin disturbio. Segun las observaciones previas, se puede predecir
que se encuentra en un estado de sucesion avanzado por presentar especies de selvas
primarias como Brosimum alicastrum, Ceiba pentandra, Cupania dentata, Dendropanax

arboreus, Licaria capitata, Pleuranthodendron lindenii y Pseudolmedia glabrata. Este
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fragmento estd adyacente a uno de los cafetales abandonados, por lo que ambos sitios
comparten especies arbdreas y arbustivas. Se seleccion6 adjunto al cafetal debido a que son

raros los remanentes de selva en la zona y por el acceso que se tuvo al sitio.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de estudio en el municipio de Colipa, Veracruz,
correspondientes a los cafetales abandonados y al fragmento de selva, en las localidades de
Ixtacapan y La Monetaria.

5.2 Muestreo de vegetacion

Se hicieron muestreos de vegetacion en el fragmento de selva alta perennifolia y en los dos
cafetales abandonados para estimar la estructura y composicion de especies vegetales lefiosas
mediante el método de Gentry (1995) modificado por Boyle (1996). Este método consiste en
marcar transectos de 2 x 50 m, en donde se miden alturas y diametros de plantas lefiosas.
Para este estudio se marcaron 8 transectos de manera aleatoria en cada uno de los tres sitios
(fragmento de selva, cafetal de Ixtacapan y cafetal de La Monetaria). A lo largo de cada
transecto se registraron los individuos lefiosos con un didmetro a la altura del pecho (DAP)
igual o mayor a5 cm (Figura 2). Se midieron alturas de los arboles con una garrocha graduada
y los diametros con una cinta diamétrica. Ademas, en los transectos se realiz6 un conteo de
palmas chamedor (Chamaedorea spp.) por ser elementos caracteristicos de este tipo de

vegetacion (Rzedowski, 1978).
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Figura 2. Representaciéon esquematica del muestreo en transectos de 50 x 2 m

En cada uno de los transectos se marcaron de forma aleatoria tres cuadrantes de 2 x 2
m (con el método de Mostacedo y Fredericksen, 2000) para el registro de las especies del
estrato arbustivo (individuos lefiosos > 30 cm de alto y con un diametro < 5 cm) y plantulas
de especies lefiosas (individuos < 30 cm de alto) (Figura 3). Ademas, en los cuadrantes,
mediante observaciones directas, se estimaron porcentajes de la cobertura de herbaceas, de

pastos, de hojarasca y de piedras.
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Figura 3. Representacion esquematica del muestreo en cuadrantes de 2 x 2 m

Se realiz6 la colecta de ejemplares botanicos de acuerdo con las técnicas del manual
de herbario de Lot y Chiang (1986); para lo cual se tomaron muestras de plantas con flor o
fruto, se herborizaron, se colocaron en una prensa y se secaron en estufa eléctrica. Para la
determinacion de los nombres cientificos se consultd bibliografia como los fasciculos de la
flora de Veracruz, flora de Mesoamérica, flora de Nicaragua y Flora del Bajio. También se

consult6 a taxdnomos para la determinacion de ejemplares. Los nombres de las especies estan
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escritos conforme a la base de datos nomenclatural W3Tropicos del Jardin Botanico de

Missouri.
5.3 Analisis de datos

Para evaluar el esfuerzo del muestreo se hicieron curvas de acumulacion de especies
utilizando el programa de EstimateS para Windows versién 9 (Colwell, R.K. y J.E. Elsensohn.
2014). Las curvas muestran la acumulacion de especies en funcion del nimero de muestras;
es decir, evalUa si el muestreo realizado registra la mayoria de las especies del sitio. Se utilizé
el estimador Chao 1 para el manejo de datos de abundancia que indica el namero de especies
esperado en cada muestra (Villarreal et al., 2004).

En cada sitio con los datos registrados para arboles (individuos con dap > 5 cm) se
calculd la densidad y el area basal por area muestreada (800 m?), asi como la altura promedio
del dosel. Para los arbustos y plantulas se calculd la densidad por area muestreada (96 m?).
Se obtuvieron los datos de densidad extrapolados a una ha para los tres sitios en los tres
estratos. En cuanto a la composicion floristica, para cada sitio se registro la riqueza total de
los tres estratos (arboles, arbustos y plantulas). Para arboles se estimé la biodiversidad y el
indice de Valor de Importancia (IV1).

Para obtener la biodiversidad de los sitios estudiados, se usaron los indices de
Shannon-Wiener y Simpson mediante el programa Past 4.04 para Windows. EIl indice de
Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia a traves de todas las
especies de la muestra, usando la siguiente formula: H’= Y pi In pi, donde pi = abundancia
proporcional de la especie “i” y In= logaritmo natural (Moreno, 2001). El indice de Simpson

se basa en la importancia de las especies mas dominantes y utiliza la siguiente formula:
A=Y pi%; donde pi=abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra (Moreno, 2001).

Para determinar las especies de arboles dominantes en cada sitio, se calculo el indice
de valor de importancia relativa (IVI) (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974), el cual es la
sumatoria de los valores relativos de la densidad, la dominancia y la frecuencia: IVI=
Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa, en donde:

Densidad absoluta por cada especie

D dad relativa = x 100
ENSIEAa TEAtva = b ensidad absoluta de todas las especies
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Dominancia por especie

Dominancia relativa = - - — % 100
Dominancia de todas las especies

) ) Frecuencia absoluta por cada especie
Frecuencia relativa = - — X 100
Frecuencia absoluta de todas las especies

La similitud desde el punto de vista floristico entre los tres sitios (fragmento de selva
y cafetales) se calculd6 mediante el Coeficiente de Similitud de Jaccard (Moreno, 2001) con

la siguiente formula: Ij = C_C donde a= numero de especies presentes en el sitio A, b=

a+b
namero de especies presentes en el sitio B y c= nimero de especies presentes en ambos sitios

AyB.

Para el analisis estadistico, las variables de respuesta (&rea basal, altura, densidad,
cobertura de hierba y cobertura de hojarasca) fueron analizadas con un Modelo Lineal
Generalizado (MLG), donde el disefio correspondi6 a un factor fijo y anidados para contrastar
entre sitios. Los factores anidados fueron el transecto y el cuadro, de acuerdo con la variable
de respuesta. Se verificd que las variables cumplieran con los supuestos de distribucion de
error normal (funcion gaussiana) y la homogeneidad de varianzas. Los anélisis se realizaron
con el paquete estadistico JMP 9.0.1 y se verificaron los supuestos de las técnicas aplicadas
JMP 9 (SAS Institute, Inc. Cary NC 1989-2010).

Para evaluar el estatus de regeneracion de las especies se usé el método de Malik y Bhatt
(2016), el cual se basa en la densidad de plantulas, juveniles y adultos de especies lefiosas,
expresandose de la siguiente manera:

1) Buenaregeneracion. Si la densidad de plantulas es mayor que la densidad de juveniles

y la de juveniles es mayor que los adultos.

2) Pobre regeneracion. Si solo se encuentran adultos y algunos juveniles.

3) Sin regeneracion. Si una especie esta presente solo en forma adulta.

4) Nueva regeneracion. Si la especie no tiene adultos, sélo plantulas o juveniles; es decir

que llegaron de otros sitios.
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6. Resultados

6.1 Esfuerzo de muestreo

En las graficas de acumulacion de especies, el eje Y muestra el nimero de especies
acumuladas y el eje X muestra el nimero de unidades de muestreo o el incremento del
namero de individuos. La gréfica presenta el nimero de especies observadas y los valores
esperados (estimador Chao 1). Se tiene un buen muestreo cuando la curva presenta asintota.
Para el estrato arbdéreo del fragmento de selva, segun el estimador Chao 1, se podrian
encontrar hasta 47 especies, sin embargo, en el muestreo se observaron 34 especies. Para el
cafetal de Ixtacapan la estimacidn en este estrato es de 44 especies y se observaron 32
especies. En el cafetal de la Monetaria se estimaron 41 especies y se registraron 23 especies.
En el fragmento de selva y en el cafetal de Ixtacapan se observa una asintota en la curva, a
diferencia del cafetal de La Monetaria (Figura 4).
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Figura 4. Curvas de acumulacién de especies del muestreo en el estrato arboéreo del fragmento
de selva, del cafetal de Ixtacapan y del cafetal de La Monetaria.

Para el estrato arbustivo se estima, segiin Chao 1, que el fragmento de selva puede
tener 40 especies y el muestreo arrojo 25 especies. Para el cafetal de Ixtacapan se estimaron

47 especies y se observaron 32 especies; mientras que para el cafetal de La Monetaria las 16
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especies estimadas para el estrato arbustivo, fueron registradas en el muestreo (Figura 5). En

el muestreo del estrato arbustivo la asintota se observa en la grafica del cafetal de La

Monetaria y se aproxima en la gréfica del Cafetal de Ixtacapan.
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Figura 5. Curvas de acumulacién de especies del muestreo en el estrato arbustivo del fragmento
de selva, del cafetal de Ixtacapan y del cafetal de La Monetaria.

Las estimaciones para las plantulas muestran valores muy cercanos a lo observado

para todos los sitios, ya que las tres graficas muestran asintota. Asi se tiene que, segun el

estimador Chao 1, en el fragmento de selva se estiman 24 especies y se observaron 21

especies. Para el cafetal de Ixtacapan se estimaron 23 especies y se observaron 21 especies.

Para el cafetal de La Monetaria la estimacidn fue de 19 especies y se observaron 18 especies

(Figura 6).
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Figura 6. Curvas de acumulacion de especies del muestreo en plantulas del fragmento de
selva, del cafetal de Ixtacapan y del cafetal de La Monetaria .

6.2 Estructura de la vegetacion del fragmento de selva y los cafetales
abandonados

En cuanto a la densidad arborea se contrastaron los valores promedio y en el cafetal de La
Monetaria fue donde se registré el promedio més alto (Tabla 1). El cafetal de La Monetaria
presenta la densidad mayor (118 ind/800 m?) seguido por el fragmento de selva (115 ind/800
m?) y el cafetal de Ixtacapan (112 ind/800 m?) (Tabla 2). La densidad de arbustos no contrastd
en el comparativo entre sitios; en cambio, la densidad de plantulas si fue diferente en los
valores promedios, debido a que en el fragmento de selva fue donde se registré la mayor
densidad (478 ind/96 m?), sequido del cafetal de Ixtacapan (355 ind/96 m?) y del cafetal de
La Monetaria (276 ind/96 m?) (Tablas 1 y 3). Los datos extrapolados a una ha para los tres
estratos en los tres sitios se encuentran en la tabla 4.

Respecto al area basal no hubo contraste entre los valores promedios (Tabla 1). El
valor mas alto se presento en el cafetal de Ixtacapan (8.17 m?/800m?), seguido del cafetal de
La Monetaria (6.61 m?/800m?) y del fragmento de selva (5.85 m?/800 m?) (Tabla 2). Lo
anterior sefiala que en el cafetal de Ixtacapan, sitio con menor densidad en el estrato arboreo,

es donde se presentan los arboles con mayor diametro. Al extrapolar los datos a una hectarea
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quedan de la siguiente manera: fragmento de selva 73.12 m?/ha, cafetal de Ixtacapan 102.12

m?/ha y cafetal de La Monetaria 82.62 m? ha, respectivamente.

Tabla I. Fuente de variacion para las variables de estructura de vegetacion registradas en los tres

sitios

Variables/Sitios F Fragmento de Cafetal de Cafetal de La F
Sitio [trans] selva Ixtacapan Monetaria Sitio
Densidad arboles 0.72 1.5+ 0.13 1.4+ 0.13 2.1£0.15 5.69**
Densidad arbustos 0.73 1.4+ 0.09 1.4+ 0.10 1.2£0.11 0.16
Densidad plantulas 3.09* 4.9+ 1.03 2.9+ 0.90 2.1£0.88 7.74 **
Area basal ( m2) 1.58 0.049+ 0.008 0.063+ 0.008 0.043+ 0.007 0.19
Altura (m) 0.23 12.44+ 0.72 16.29+ 0.73 13.26+ 0.69 9.87 **
*P>0.01 ** P<0.001 valores correspondientes al modelo de factor fijo y anidado.

» De o10]0 ea b 800 ed de lo Dole O

ar:ip S & ao C O C O O Orc C PIresc ac crdo O C C
estreada (800

Estructura/sitio Fragmento de selva Cafetal de Ixtacapan Cafetal de La Monetaria
Densidad 115 +2.07 112 +1.50 118 + 1.55
Area Basal 5.85+0.17 8.17 +0.26 6.61 +0.23
Altura 12.33 16.68 13.28

Tabla 3. Densidad (ind/96 m2) de arbustos (individuos > 30cm de altura y dap <5 cm) y plantulas

de especies lenosas (individuos < 30 cm de altura) en los tres sitios. Los valores se presentan de
acuerdo con el area muestreada (96 m2)

Densidad de arbustos y plantulas

Formas de vida/sitio

Fragmento de selva

Cafetal de Ixtacapan

Cafetal de La Monetaria

Arbustos

131

114

69

Plantulas

478

355

276

Tabla 4. Concentrado de densidades de los tres estratos para los tres sitios. Datos extrapolados

a una ha

Estratos/Sitios Fragmento de selva Cafetal de Ixtacapan Cafetal de La Monetaria
(Ind/ha)

Arboles 1,437 1,400 1,475

Arbustos 13,645 11,875 7,187

Plantulas 47,791 36,979 28,750

28




En el fragmento de selva, Dendropanax arboreus (1.18 m?) y Mangifera indica (1.32

m?) presentan los valores mas altos de area basal. En el cafetal de Ixtacapan, las especies con

la mayor area basal son Bursera simaruba (1.51 m?), D. arboreus (1.04) y M. indica (2.76

m?). En tanto que, en el cafetal de La Monetaria las especies con la mayor area basal son

Castilla elastica (1.83 m?) y Ficus colubrinae. (1.53 m?, Figura 7).

Mangifera indica
Dendropanax arboreus
Ceiba pentandra

Cedrela odorata

Bursera simaruba
Brosimum alicastrum
Pleuranthodendron lindenii
Persea americana
Tapirira mexicana

Protium copal

Mangifera indica
Bursera simaruba
Dendropanax arboreus
Cedrela odorata
Cupania dentata
Castilla elastica

Berrya cubensis
Brosimum alicastrum
Citrus aurantiaca
Cymbopetalum baillonii

Castilla elastica

Ficus colubrinae

Tapirira mexicana

Berrya cubensis
Pleuranthodendron lindenii
Stemmadenia sp.

Laurus sp.

Pithecellobium arboreum
Citrus sinensis

Pimenta dioica

Selva

)

Ixtacapan
1 J

I}/Ionetaria‘

2.5 3.0

Figura 7. Especies de arboles con mayor aporte de area basal en el fragmento de selva, en el

cafetal de Ixtacapan y en el cafetal de La Monetaria.

En cuanto a la altura del estrato arboreo, hubo diferencias entre sitios, el cafetal de

Ixtacapan tiene los arboles méas altos (Tabla 1). En el fragmento de selva se obtuvo un

promedio de altura de 12.33 m, en el cafetal de Ixtacapan el promedio fue de 16.68 my en el

cafetal de la Monetaria de 13.28 m respectivamente (Tabla 2). En la selva, las especies de
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mayor altura fueron Ceiba pentandra (28 m), representada por un solo individuo y
Dendropanax arboreus (23.81 m promedio). En el cafetal de Ixtacapan sobresalieron en
altura las especies Aphananthe monoica con 26 m, Berrya cubensis (26 m promedio); asi
como Bursera simaruba (25 m promedio). En el cafetal de La Monetaria las especies con los
arboles mas altos fueron Ficus colubrinae de 27 m (un solo individuo), Nectandra sp. de 23
m (representada por un individuo) y Castilla elastica (21 m promedio), cuyos individuos

Ilegaron a los 26 y 27 m (Figura 8).

Ceiba pentandra
Dendropanax arboreus
Mangifera indica
Sapindus saponaria
Astronium graveolens
Pseudolmedia glabrata
Bursera simaruba
Cedrela odorata
Protium copal Selva
Persea americana

Aphananthe monoica
Berrya cubensis |
Bursera simaruba ]
Mangifera indica
Leucaena leucocephala ]

|

Guazuma ulmifolia

Cupania dentata

Cedrela odorata

Persea americana ] Ixtacapan

Dendropanax arboreus

Ficus colubrinae
Nectandra sp.

Castilla elastica

Laurus sp.

Berrya cubensis

Tapirira mexicana
Pithecellobium arboreum
Pimenta dioica

Bursera simaruba

Guazuma ulmifolia Monetaria

1 1 1 J

10 15 20 25 30

Alturas (m)

Figura 8. Especies de arboles con mayor altura (m) en el fragmento de selva, en el cafetal de
Ixtacapan y en el cafetal de La Monetaria).
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En lo referente a los didmetros, en los tres sitios la distribucion de clases es similar.
La mayoria de los individuos en los tres sitios se ubican en clases menores a 30 cm dap, el
namero de individuos en clases de 30 a 50 cm dap disminuye y hay pocos individuos con
didmetros mayores a 50 cm. En el fragmento de selva especies como Brosimum alicastrum,
Cedrela odorata, Ceiba pentandra y Dendropanax arboreus tuvieron mas de 50 cm de dap.
En el cafetal de Ixtacapan, Bursera simaruba, Cedrela odorata, Dendropanax arboreus y
Mangifera indica excedieron los 50 cm de dap. En el cafetal de La Monetaria las especies
con mas de 50 cm de dap fueron Berrya cubensis, Castilla elastica, Ficus colubrinae y
Tapirira mexicana. En todos los sitios la curva es muy cercana a una “J” invertida (Figura
9).
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Figura 9. Distribucién de los individuos del estrato arboéreo en clases diamétricas de cada uno
de los sitios (fragmento de selva, cafetal de Ixtacapan y cafetal de La Monetaria).
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6.3 Composicion floristica del fragmento de selva y los cafetales

abandonados

La composicion floristica de los sitios estudiados comprende aquellas especies lefiosas que
se encontraron desde plantulas hasta arboles. Para el fragmento de selva se registraron 44
especies, 43 generos y 23 familias (Tabla 5). Las familias mejor representadas fueron
Malvaceae y Moraceae, con cuatro especies cada una; asi como Anacardiaceae, Lauraceae,
Myrtaceae y Sapindaceae, las cuales tuvieron tres especies cada una.

En el cafetal de Ixtacapan, con 25 afios de abandono, se encontraron 47 especies, 44
géneros y 25 familias. Las familias mas representativas fueron Fabaceae, con seis especies;
Lauraceae, con cinco especies; Meliaceae, Moraceae, Myrtaceae y Rutaceae con tres especies
cada una. En el cafetal de La Monetaria, con 30 afios de abandono, se encontré un total de
29 especies, 28 géneros y 20 familias. Las familias mas diversas fueron Moraceae con cuatro

especies; asi como Lauraceae y Myrtaceae que tuvieron tres especies cada una.

Tabla 5. Riqueza floristica en el fragmento de selva y en los cafetales abandonados, se incluye

el numero de especies por estrato

Sitios Familias Géneros | Especies Numero de especies por estrato
Arboles Arbustos y juveniles | Plantulas
Fragmento de selva 23 43 44 34 25 21
Cafetal de Ixtacapan 25 44 47 32 32 21
Cafetal de La Monetaria 20 28 29 23 16 18

En los tres sitios la mayoria de las especies presentes son nativas de la SAP y solo
aproximadamente un 14 % son cultivadas. Algunas especies silvestres se dejaron como
sombra para el café cuando se establecieron los cultivos, entre las mas comunes se encuentran
Brosimum alicastrum y Persea americana. Especies como Mangifera indica y Syzygium
jambos fueron introducidas; en tanto que otras como Carica papaya, Citrus aurantiaca y
Citrus sinensis, pudieron llegar de los cultivos cercanos (Tabla 6).

Dentro de los transectos de 50 x 2 también se registro presencia de palmas chamaedor,
se encontraron 2 especies: Chamaedorea elegans y Chamaedorea oblongata. En conjunto,
de estas palmas en el fragmento de selva se obtuvo una densidad de 7,350 ind/ha, en el cafetal
de Ixtacapan 14,212 ind/ha y en el cafetal de La Monetaria 13,375 ind/ha.

Aunque no se planted el registro de todas las formas de vida, consideramos importante

reportar la presencia de Vanilla planifolia, por ser un elemento caracteristico de la selva y
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por mencionarse en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacion, 2019).

L a especie fue vista en el fragmento de selva y en el cafetal de Ixtacapan.

Sitios

Para sombra de café

cultivadas

Cafetal de Ixtacapan

Brosimum alicastrum (ojite)
Cupania dentata (guacamayo)
Ficus sp. (higuera)

Inga vera (chalahuite)

Persea americana (aguacate)

Bauhinia variegata var. candida (pata de cabra)
Carica papaya (papayo)

Citrus aurantiaca (naranjo chino)

Citrus sinensis (naranjo de jugo)

Inga vera (chalahuite)

Leucaena leucocephala (guaje)

Mangifera indica (mango)

Sysygium jambos(poma rosa)

Cafetal de La Monetaria

Brosimum dlicastrum (ojite)
Diospyros nigra (zapote prieto)
Ficus colubrinae (higuera)

Citrus aurantiaca (naranjo chino)
Citrus sinensis (naranjo de jugo)
Syzygium jambos(poma rosa)

Hernandia sonora (calabazo)
Persea americana (aguacate)
Spondias mombin (jobo)

De acuerdo con los indices de diversidad de Shannon-Wienner y Simpson, el estrato
arbdreo en el fragmento de selva y en el cafetal de Ixtacapan son muy similares, ambos sitios
presentaron los valores mas altos de diversidad en este estrato (Tabla 7). En el estrato
arbustivo, el valor mas alto con estos indices se obtuvo para el cafetal de Ixtacapan. En

plantulas los valores mas altos de diversidad los presento el cafetal de La Monetaria.

Tabla 7. Indices de biodiversidad de Shannon-Wienner y Simpson, para arboles, arbustos y

plantulas en el fragmento de selva y en los cafetales abandonados

Sitio Shannon-Wienner Simpson
Arboles Arbustos Plantulas Arboles Arbustos Plantulas
Fragmento de selva 3.07 2.73 1.46 0.93 091 0.58
Cafetal de Ixtacapan 3.13 3.08 2.14 0.94 0.94 0.82
Cafetal de La Monetaria 2.37 2.39 243 0.84 0.87 0.88

Se calculé el indice de valor de importancia (IVI) para los individuos del estrato
arbdreo en los tres sitios (Figura 10 y Anexo 2). En el fragmento de selva y en el cafetal de
Ixtacapan, aproximadamente el 50 % del valor total del 1V se representd por seis especies.
Estas especies son Brosimum alicastrum, Castilla elastica, Dendropanax arboreus,
Mangifera indica, Persea americana y Pleuranthodendron lindenii, para el fragmento. Para

el cafetal de Ixtacapan las seis especies que aportan aproximadamente el 50 % del valor total
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del IVI son Bursera simaruba, Cedrela odorata, Cupania dentata, Dendropanax arboreus,
Mangifera indica y Pleuranthodendron lindenii. En el cafetal de La Monetaria el 50 % del
valor del 1VI se representd por 4 especies: Castilla elastica, Ficus colubrinae,

Pleuranthodendron lindenii y Tapirira mexicana.

Mangifera indica
Pleuranthodendron lindenii
Dendropanax arboreus
Brosimum alicastrum
Castilla elastica
Persea americana
Ceiba pentandra
Bursera simaruba
Tapirira mexicana

Licaria capitata Selva

Mangifera indica
Bursera simaruba - |
Dendropanax arboreus I T
Pleuranthodendron lindenii 4]
Cedrela odorata
Cupania dentata {1
Castilla elastica -]
Citrus sinensis 4]
Brosimum alicastrum ]
Laurus sp. {0 Ixtacapan
1

|

J

Pleuranthodendron lindenii
Castilla elastica

Ficus colubrinae

Tapirira mexicana

Berrya cubensis
Stemmadenia sp.

Piper amalago

Laurus sp.
Citrus aurantiaca
Bursera simaruba Monetaria
1 1 1 1 J
0 5 10 15 20 25

indice de valor de importancia

Figura 10. Indice de valor de importancia en el fragmento de selva, en el cafetal de Ixtacapan
y en el cafetal de La Monetaria. La grafica tiene las diez especies con los valores mas altos.

Los sitios con mayor similitud de acuerdo con las especies presentes en el estrato
arboreo (segun el indice de Jaccard), son el fragmento de selva y el cafetal de Ixtacapan
(Tabla 8). Se encontraron especies Unicas en cada sitio, incluyendo los tres estratos tenemos
que, en el fragmento de selva son siete especies unicas; en el cafetal de Ixtacapan son doce

especies y en el cafetal de La Monetaria dos especies (Tabla 9).
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Sitio Fragmento de Selva Cafetal de Ixtacapan Cafetal de La Monetaria
Fragmento de selva 0.62 (30) 0.56 (27)
Cafetal de Ixtacapan 0.55 (24)

Tabla 9. Especies Unicas en cada sitio

Fragmento de selva Cafetal de Ixtacapan Cafetal de La Monetaria
Amphitecna apiculata, Annona sp., Coccoloba sp., Cymbopetalum baillonii, Inga Urera sp.
Ceiba pentandra, vera, Leucaena leucocephala, Manilkara zapota, Persea Ficus colubrinae
Heliocarpus donnellsmithii, schiedeana, Pithecellobium dulce, Swietenia macrophylia,
Astronium graveolens, Yucca guatemalensis, Zanthoxylum caribaeum y Baccharis
Pseudolmedia glabrata, Sapindus | sp.
saponaria y
Tabebuia sp.

6.4 Regeneracion de especies

Las especies que muestran una buena regeneracion registran la presencia de arboles adultos
y reclutas (como juveniles y plantulas). En los sitios estudiados, varias de las especies de la
SAP que tienen valores altos de IVI presentan una buena regeneracion; por ejemplo:
Brosimum alicastrum, Cupania dentata, Laurus sp., Pleuranthodendron lindenii y Tapirira
mexicana. Mas del 25 % de las especies encontradas en cada uno de los sitios, muestran
buena regeneracion (Tabla 10).

Algunas especies con valores altos de VI en el fragmento de selva, no se estan
regenerando; por ejemplo, Cedrela odorata y Ceiba pentandra. También Berrya cubensis
con IVI alto en ambos cafetales, solo se esta regenerando en el cafetal de La Monetaria.
Aproximadamente un 30 % de las especies por sitio no se estan regenerando (Tabla 10).
Especies como Carica papaya, Eugenia capuli, Exothea paniculata, Trichilia havanensis y
Swietenia macrophylla se consideran nuevas en los sitios ya que solo se encontraron juveniles
o plantulas.

En el caso de los naranjos, mismos que llegaron por dispersion, ya que no fueron
sembrados, se registraron ejemplares adultos en los tres sitios, pero Unicamente se observé
buena regeneracién para Citrus aurantiaca en el cafetal de Ixtacapan. En cuanto a las
especies dejadas para sombra en el cafetal de Ixtacapan, las que presentaron buena
regeneracion fueron Brosimum alicastrum y Cupania dentata; en cambio, en Inga vera'y
Persea americana la regeneracion fue pobre. En el cafetal de La Monetaria, de las especies
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dejadas para sombra, Brosimum alicastrum y Diospyros nigra observan buena regeneracion;

mientras que especies como Ficus colubrinae y Persea americana no se estan regenerando

(Tabla 10).

Tabla 10. Clasificacion de las especies en las distintas categorias de regeneracion con sus
porcentajes. Las categorias son: buena, pobre, sin regeneracion (SR) y nuevos (especies que llegan

de otros sitios). Las especies estan caracterizadas como silvestres, silvestres de sombra y

cultivadas.

Fragmento de selva

Mangifera indica

Caracterizacion de las Buena Pobre SR Nuevos
especies/Categoria  de 30 % 16 % 32% 22 %
regeneracion
Silvestres Ardisia compressa, Aphananthe monoica, | Berrya cubensis, Amphitecna
Bursera simaruba, Persea americana, Casearia sp., apiculata,
Brosimum alicastrum, Protium copal, Cedrela odorata, Bunchosia s
Castilla elastica, Sapindus saponaria Ceiba pentandra, ; P".
Cupania dentata, Diospyros nigra, Eugenia capuli,
Daphnopsis sp., Guazuma ulmifolia, | Exothea paniculata,
Dendropanax Heliocarpus Pimenta dioica,
arboreus, Laurus sp., donellsmithii, Iresine | Piscidia piscipula,
Licaria capitata, arbuscula, Pithecellobium
F.’Ieura.r.wthf)dendron Astronium arboreum, Trichilia
lindenii, Piper amalago, graveolens, .
Tapirira mexicana Pseudolmedia havanensis.
glabrata,
Stemmadenia sp.,
Tabebuia sp.,
Trophis racemosa
Cultivadas Citrus aurantiaca, Citrus sinensis Bauhinia variegata

regeneracion

Coffea arabica, var. candida
Syzygium jambos Carica papaya
Cafetal de Ixtacapan
Caracterizacion de las Buena Pobre SR Nuevos
especies/Categoria  de 26 % 10 % 29 % 35%

Silvestres

Bursera simaruba,
Castilla elastica,
Daphnopsis sp.,
Dendropanax
arboreus, Laurus sp.,
Licaria capitata,
Pleuranthodendron
lindenii, Piper amalago

Aphananthe monoica,
Nectandra sp.,
Pitecellobium
arboreum

Annona sp., Berrya
cubensis, Cedrela
odorata,
Cymbopetalum
baillonii, Guazuma
ulmifolia, Manilkara
zapota, Piscidia
piscipula,
Pithecellobium
dulce, Protium
copal, Stemmadenia
sp., Bunchosia sp.

Ardisia compressa,

Baccharis sp.,
Casearia sp.,
Coccoloba sp.,
Eugenia capuli,

Exothea paniculata,

Pimenta dioica,
Swietenia
macrophylla,

Trichilia havanensis,

Yucca
guatemalensis,
Zanthoxylum
caribaeum

Silvestres de sombra

Brosimum alicastrum,
Cupania dentata

Persea americana

Ficus sp.

Persea schiedeana

Cultivadas

Bauhinia variegata var.
candida,

Mangifera indica,
Citrus aurantiaca

Coffea arabica,
Inga vera

Citrus sinensis
Leucocephala
leucocephala

Carica papaya
Sizygium jambos
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Cafetal de La Monetaria

Berrya cubensis,
Bursera simaruba,
Laurus sp.,
Pleuranthodendron
lindenii, Pimenta dioica,
Tapirira mexicana

amalago,
Pithecellobium

arboreum,
Stemmadenia sp.,
Trichilia havanenesis

Caracterizacion de las Buena Pobre SR Nuevos
especies/Categoria  de 31 % 21 % 27 % 21 %
regeneracion

Silvestres Aphananthe monoica, | Castilla elastica, Piper | Dendropanax Ardisia compressa,

arboreus, Guazuma
ulmifolia, Iresine
arbuscula,

Nectandra sp.
Urera sp.

Cupania dentata,
Eugenia capuli,
Trophis racemosa

Silvestres de sombra

Brosimum alicastrum,

Ficus colubrinae,

Diospyros nigra Persea americana

Cultivadas Citrus aurantiaca, Citrus sinensis Sizygium jambos

Coffea arabica

6.5. Cobertura del suelo

En cuanto a la cobertura del suelo, el porcentaje promedio de hierbas y hojarasca fue similar
en los tres sitios (Tabla 11). Cabe mencionar que el ajuste de los modelos de factor fijo y
anidados en la mayoria no delimitaron contraste para el juego de hipdtesis, solo en el caso de
la densidad de plantulas se obtuvo un efecto debido a la variacion asociada al transecto (Tabla
1).

En los tres sitios la cobertura de herbaceas fue baja; ya que solo del 5 al 7 % estaba
cubierto por algunas hierbas y no se registrd presencia de pastos en ninguno de los sitios
(Tabla 12). Aun cuando no fue estadisticamente significativo, se observaron diferencias en
hojarasca, siendo ligeramente mayor en los cafetales que en la selva (Tabla 11). En cuanto a
cobertura de piedras, en el fragmento de selva y en el cafetal Ixtacapan fue baja (9 % y 8 %)
y en ambos sitios se agrup0 en una pequefia area (Tabla 12). En el cafetal de La Monetaria

se encontré un mayor porcentaje de piedras (17 %).

Tabla I I. Fuente de variacion para las variables de cobertura de suelo registradas en

los tres sitios.

Sitio Fragmento de Cafetal de Cafetal de La

[cuadro, trans] selva Ixtacapan Monetaria Sitio
Hierbas (%) 0.98 6.8+ 1.82 5.5+ 1.82 56+ 1.82 0.85
Hojarasca (%) 0.37 67.+ 6.32 80.1£ 6.3 745+ 632 1.0

*P>0.01 ** P<0.001 valores correspondientes al modelo de factor fijo y anidados.
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Tabla 12. Porcentajes de cobertura vegetacion herbacea, hojarasca y piedras en el fragmento

de selva y en los cafetales abandonados.

Sitio Cobertura del suelo (%)

Herbaceas Hojarasca Piedras
Fragmento de selva 7 68 9
Cafetal de Ixtacapan 5 80 8
Cafetal de La Monetaria 5 75 17

1. Discusion
7.1 Estructura de la vegetacion

La densidad del estrato arboreo en el fragmento de selva (1,437 ind/ha) es alta al compararla
con una SAP en Tabasco, en donde se reportan 591 ind/ha (Martinez-Sanchez, 2016). En el
mismo contexto, una selva mediana subperennifolia de Atoyac, Veracruz tuvo 1,094 ind/ha;
(Garcia-Mayoral et al., 2015). En el estado de Hidalgo, en uno de los nueve fragmentos de
selva mediana subperennifolia estudiados, especificamente en el que se encontraba en estado
sucesional maduro después del abandono de plantaciones de naranja, café o platano reportan
1,070.9 ind/ha (Granados-Victorino et al., 2017). La densidad en el fragmento resulta menor
si la comparamos con una selva mediana subperennifolia de Calakmul en Campeche con
3,688.88 ind/ha (Garcia-Licona et al., 2014). El cafetal de La Monetaria, con 30 afios de
abandono, presento una densidad arbdrea mayor (1,475 ind/ha) al fragmento de selva y al
cafetal de Ixtacapan de 25 afios de abandono, este ultimo sitio, fue el que tuvo la menor
densidad (1,400 ind/ha). Se han reportado densidades menores a las que se registran para los
tres sitios aqui estudiados; por ejemplo, en sistemas agroforestales de café en Atoyac,
Veracruz, Garcia-Mayoral et al. (2015) reportaron 928 ind/ha y Granados-Victorino et al.
(2017) en selva mediana subperennifolia en sucesion intermedia derivada de plantaciones de
café o platano en el estado de Hidalgo reportan 1,005.4 ind/ha; sin embargo, los mismos
autores en otra localidad, en la cual observaron selva secundaria juvenil, reportan 1,417
ind/ha.

Entre cafetales, la densidad arbdrea fue mas alta en el cafetal de La Monetaria que en
el cafetal de Ixtacapan; sin embargo, en el estrato arbustivo y en plantulas, el cafetal de
Ixtacapan tuvo la mayor densidad. La densidad de arbustos y plantulas en el cafetal de
Ixtacapan pudo ser favorecida por la cerca que delimita el terrero, con lo que se evita el

ingreso de animales de pastoreo de los potreros adyacentes; situacion que no se presenta en
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el cafetal de La Monetaria, puesto que hay indicios que sugieren que el ganado
ocasionalmente ingresa al cafetal buscando sombra, con lo cual no se descarta el ramoneo y
el pisoteo de plantulas. Ademas, se ha observado a personas que entran a cortar arboles
juveniles, los cuales ocupan en la fabricacion de herramientas, disminuyendo con ello la
densidad en el estrato arbustivo y la densidad en plantulas por el pisoteo.

Al comparar las densidades del fragmento de selva con los cafetales, se observa que
el fragmento tiene una mayor densidad arbdrea que el cafetal de Ixtacapan; sin embargo, la
densidad arborea del fragmento es menor a la densidad arbérea del cafetal de La Monetaria;
situacién un tanto similar a lo que reportan Granados-Victorino et al., (2017) en el estado de
Hidalgo, donde las selvas iniciales o juveniles tuvieron mayor densidad arbdrea que las selvas
sucesionales intermedias y maduras estudiadas. Dado que en el fragmento de selva se
encontraron varios arboles caidos por eventos naturales como el viento; se sugiere que tal
situacion pudo tener efecto en la densidad arborea en este sitio. Sin embargo, ese hecho ayudo
a que especies heliofilas se establecieran en el fragmento como Bursera simaruba y Castilla
elastica. Referente a las densidades en el estrato arbustivo y en plantulas, la densidad mas
alta se presentd en el fragmento de selva.

El 4rea basal en el fragmento de selva (73.12 m?/ha) estudiado es alta al compararla
con la SAP en Tabasco (Maldonado-Sanchez y Maldonado-Mares, 2010), con la selva
mediana subperennifolia de Atoyac, Veracruz (Garcia-Mayoral et al., 2015) y con selva
mediana subcaducifolia de Campeche (Dzib-Castillo et al., 2014). Los valores del area basal
del cafetal de Ixtacapan (73.12 m?/ha) y de La Monetaria (82.62 m?/ha) fueron mas altos a
los reportados en otros cafetales abandonados; por ejemplo, Baruch y Nozawa (2014)
reportan un area basal que fluctda entre 19.9 y 50.7 m?/ha en un cafetal abandonado por 60
afios en Venezuela. A su vez, Garcia-Mayoral et al. (2015) reportan un area basal de 34.53
m?/ha en cafetales activos de Atoyac, Veracruz. La diferencia de los patrones encontrados en
el municipio de Colipa, en cuanto a densidad y area basal, al compararlos con otros estudios
realizados en cafetales abandonados, puede deberse a las distintas edades de abandono, al
tamafo de las areas estudiadas o al manejo de las especies usadas como sombra del café.

En cuanto a la altura de los arboles, el promedio en el fragmento de selva (12.33 m)
es mayor al compararlo con una SAP de Tabasco con 11.7 m promedio (Martinez-Sanchez,
2016). Los cafetales de Ixtacapan (16 .68 m promedio) y de La Monetaria (13.28 m

promedio) presentan mayor altura promedio que los arboles de sombra en cafetales activos
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de Atoyac, Veracruz (Garcia-Mayoral et al., 2015). El fragmento de selva tuvo menor altura
promedio que los cafetales, al igual que lo reportado por Garcia-Mayoral et al. (2015) en
Atoyac, Veracruz, donde la selva mediana subperennifolia present6 valores menores en altura
que el estrato arboreo de los sistemas agroforestales de café.

En cuanto a la distribucion de clases diamétricas, en los tres sitios la distribucion fue
similar. La mayoria de los individuos se ubican en clases menores a 30 cm dap, el nimero en
clases de 30 a 50 cm disminuye y hay pocos individuos con didmetros > de 50 cm. Al igual
que otros estudios donde reportan que la distribucion de clases diamétricas presenta una J
invertida (Vazquez-Negrin et al., 2011; Malik y Bhatt, 2016), por la disminucion de
individuos hacia las clases superiores, lo cual se considera como un buen estado de

regeneracion.
7.2 Composicion floristica

En el anélisis del esfuerzo del muestreo se observé que, en el estrato arboreo el muestreo
fue suficiente en el cafetal de Ixtacapan y en el fragmento de selva. En el estrato arbustivo el
muestreo fue suficiente en el cafetal de Ixtacapan y en el cafetal de La Monetaria. EI muestreo
de plantulas fue suficiente en los tres sitios; lo cual se constaté porque las curvas de
acumulacion de especies mostraron asintota, lo que indica que, aunque se aumente el nimero
de unidades de muestreo, no se incrementara significativamente el nimero de especies
(Villarrreal et al., 2004). En los muestreos de arboles de La Monetaria y en arbustos del
fragmento de selva, las curvas de acumulacion de especies no mostraron asintota, por lo que
el muestreo pudo ser insuficiente; algo similar se ha encontrado en cafetales de sombra,
abandonados y activos del centro de Veracruz (L6pez-Gomez y Williams-Linera, 2006;
Gbomez-Martinez et al., 2018; Lopez-Gdmez et al., 2008; Moreno-Guerrero et al., 2020). En
ocasiones algunas especies no se registran en los muestreos y se subestima la riqueza,
situacion que es comun en los ecosistemas tropicales biodiversos (Lopez-Gdémez y Williams-
Linera, 2006), a diferencia de los censos donde se incluyen todas las especies del sitio
estudiado.

De las familias mas representativas en el fragmento de SAP, Fabaceae, Lauraceae
Malvaceae y Moraceae, coinciden con las reportadas para SAP en Tabasco, Oaxaca
(Romero-Romero, et al., 2000, Sanchez-Pérez et al., 2011; Vazquez-Negrin et al., 2011),

selva Lacandona en Chiapas (Duran-Fernandez et al., 2018) y selva mediana subperennifolia
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en Atoyac, Veracruz (Garcia-Mayoral et al., 2015). Al igual que lo reportado en otra SAP
por Duran-Fernandez et al.(2018), se present6 un porcentaje alto de familias con solo una o
pocas especies. Especies encontradas en el fragmento de selva como Aphananthe monoica,
Ardisia compressa, Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Cedrela odorata, Ceiba
pentandra, Cupania dentata, Dendropanax arboreus, Piper amalago, Protium copal y
Pseudolmedia glabrata, también han sido reportadas en otras selvas de Tabasco, Chiapas y
Veracruz (Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003; Sanchez-Pérez, et al., 2011;
Vazquez-Negrin, et al., 2011; Durén-Fernandez et al., 2018). Por lo tanto, se constat6 que
el fragmento de selva estudiado contiene especies tipicas de selvas maduras presentes en
otras partes del tropico mexicano. En cuanto al indice de biodiversidad en el estrato arbdreo,
los valores obtenidos para selva y cafetal Ixtacapan (indice de Shannon-Wiener 3.1) son
similares a reportes de otros estudios en selvas de Campeche, Tabasco y Veracruz
(Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003; Sanchez-Pérez et al., 2011; Vazquez-
Negrin et al., 2011 Garcia-Mayoral et al., 2015; Gutiérrez-Baez et al., 2017).

En los cafetales abandonados de Ixtacapan y La Monetaria las especies nativas de la
selva representan la mayoria; por ejemplo, Aphananthe monoica, Ardisia compresa,
Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Castilla elastica, Cupania dentata, Dendropanax
arboreus, Guazuma ulmifolia, Manilkara sapota, Pimenta dioica, Piper amalago,
Pleuranthodendron lindenii, Protium copal y Swietenia macrophylla (Villavicencio-
Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003; Sanchez-Pérez et al., 2011; Vazquez-Negrin et al.,
2011; Garcia-Mayoral et al., 2015; Duran-Fernandez et al., 2018). En la selva lacandona
Duran-Fernandez et al. (2018), reportan como estructuralmente importantes a Bursera
simaruba, Dendropanax arboreus y Pleuranthodendron lindenii; mismas que en este estudio
también presentan valores altos de I1VI en el fragmento de selva y en los cafetales
abandonados.

Cerca del 15 % de las especies son cultivadas (Carica papaya, Citrus sinensis, Citrus
aurantiaca, Coffea arabica, Mangifera indica y Syzygium jambos), mismas que
generalmente son especies que crecen en cafetales activos (Soto-Pinto et al., 2001;
Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003). Al igual que en un estudio en SAP en
Tabasco (Vazquez-Negrin et al., 2011) el valor del VI del mango fue alto no por su
abundancia, si no por sus valores de area basal, es decir pocos individuos, pero de diametro

grande. Es importante enfatizar que aun cuando hubo especies conservadas para sombra del
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café al inicio del cultivo, por ejemplo, Ficus spp. y Persea americana, actualmente no
predominan en ninguno de los cafetales, a diferencia de especies que llegaron posterior al
abandono como Castilla elastica y Pleuranthodendron lindenii, entre otras.

Los sitios con mayor similitud fueron el fragmento de selva y el cafetal de Ixtacapan;
probablemente debido a su cercania, lo cual pudo incidir en el mayor nimero de especies que
se registraron en ese cafetal. Al respecto hay estudios que revelan que la vegetacion
circundante, asi como los fragmentos de selva cercanos o aledafios a los sitios en
regeneracion, son fundamentales por ser los que proveeran los propéagulos a los campos
abandonados (Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007; Chazdon y Guariguata, 2016). En una
SAP en el estado de Tabasco, Vazquez-Negrin et al. (2011) reportan una mayor similitud
entre dos unidades de muestreo debido a que se encontraban cerca una de la otra. Asi también,
Romero-Romero et al. (2000), en un estudio sobre vegetacion secundaria derivada de SAP
en Oaxaca, reportaron la importancia de que exista vegetacion original cerca de los acahuales,
ya que la regeneracion sera mas rapida por la constante lluvia de propagulos provenientes de
la vegetacion original.

En el cafetal de La Monetaria se encontr6 el menor nimero de especies, lo cual pudo
deberse a la baja provision de semillas (estd mas alejado de posibles fuentes de propagulos y
rodeado de potreros) o a que estas no encontraron los micrositios con los factores adecuados
para su establecimiento, ya que es el sitio que mas perturbacion presenta por encontrarse sin
una delimitacion fisica. Los datos sugieren que la cercania a la fuente de propagulos fue muy
importante, ya que el cafetal de Ixtacapan, el cual esta adyacente al fragmento de selva, tuvo
el mayor nimero de especies, aungue tiene cinco afios menos de abandono que el cafetal de
La Monetaria; sin embargo, el cafetal de La Monetaria tiene el menor nimero de especies
cultivadas. Hay estudios como el de Romero-Romero et al. (2000), en vegetacion secundaria
en selva hiumeda de Oaxaca donde observaron que la riqueza floristica de los acahuales fue
independiente de la edad, mientras que otros estudios afirman que el tiempo de abandono es
uno de los principales factores que afectan la vegetacion y su trayectoria (Marcano-Vega et
al., 2002; Quintero-Nazario, 2007).

La presencia de especies nativas de SAP en ambos cafetales sugiere que la vegetacion
se esta regenerando. Al igual que el estudio realizado por Villavicencio-Enriquez y Valdez-
Hernandez (2003) en un sistema agroforestal con café, se presenta una mezcla de especies de

vegetacion secundaria (Bauhinia divaricata, Guazuma ulmifolia, Piper amalago, Trichilia
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havanenesis, entre otras) con especies de importancia maderable como Cedrela odorata, que
son protegidas por personas de la localidad. Una de las especies mas representativas de las
selvas, Brosimum alicastrum, fue vista en los tres sitios y fue mas abundante en el fragmento
de selva, mostrando una alta densidad de plantulas bajo el &rbol padre. Al respecto Florez-P.
y Raz (2019) mencionan que esta especie produce mucha semilla y que una vez que
germinan, las plantulas pueden sobrevivir suficiente tiempo hasta que se forma un claro en
la vegetacion.

Tanto el fragmento de selva como los cafetales en regeneracion tienen el potencial de
conservar especies silvestres. En este estudio se registran dos especies arboreas que aparecen
en la lista roja de la IUCN (International Union for Conservation of Nature), que son Cedrela
odorata y Swietenia macrophylla, ambas en la categoria de vulnerable. Ademas, Cedrela
odorata se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de sujeta a
proteccion especial (Diario Oficial de la Federacion, 2019). También se registro Astronium
graveolens, especie en la categoria de amenazada de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010. En este estudio se registr6 una especie endémica a México:
Cymbopetalum baillonii (Villasefior, 2016). En el fragmento de selva y en el cafetal de
Ixtacapan se observo de forma abundante la presencia de Vanilla planifolia, misma que
también es endémica y se encuentra sujeta a proteccion especial segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacion, 2019). A V. planifolia se le ha reportado
en SAP (Duran-Fernandez et al., 2018) y su presencia en uno de los cafetales abandonados
demuestra que ya se ha adaptado a estos ecosistemas en recuperacion. Ademas, en el cafetal
de Ixtacapan se observaron individuos de Zamia loddigesii, especie reportada como
amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacion, 2019). Si
bien es cierto que estas dos ultimas especies no fueron incluidas en los analisis, es importante
resaltarlas ya que hay estudios de regeneracion de selvas que mencionan la importancia de
proteger sitios de vegetacion secundaria, ya que son reservorios de la diversidad floristica de
la regidn, incluyendo especies en riesgo (Garcia-Mayoral et al., 2015; Romero-Romero et
al., 2000).

7.3 Regeneracion natural

El estado de regeneracion natural de la vegetacion es uno de los factores que pueden cambiar

la estructura y composicién del bosque a lo largo del tiempo (Sudrajat y Dwiputro, 2019). El

43



potencial de regeneracion de las especies arboreas va a determinar la composicion futura de
los bosques, de ahi la importancia de una regeneracion exitosa para lograr una sostenibilidad
a largo plazo (Malik y Bhatt, 2016). Varias de las especies con valores altos de VI en este
estudio, estaban representadas como plantula, juvenil y adulto; lo que sugiere un proceso de
regeneracion satisfactorio (Malik y Bhatt, 2016). Muchas de estas especies son propias de
SAP (Sanchez-Pérez et al. 2011), tal es el caso de Aphananthe monoica (chirisni), Brosimum
alicastrum (ojite) y Pleuranthodendron lindenii (maicillo) presentes en el fragmento de selva
y cafetales abandonados. La selva, registr6 la mayor densidad de plantulas, similar a lo
reportado en un estudio en bosque tropical de Indonesia donde la densidad de plantulas fue
mayor en bosque conservado que en bosques con cierto nivel de perturbacion (Sudrajat y
Dwiputro, 2019). En un bosque tropical de la India, Malik y Bhatt (2016) reportan una
asociacion negativa entre densidad de plantulas y arbustos, ya que los arbustos impidieron el
establecimiento de plantulas de especies intolerantes a la sombra. En este caso el fragmento
de selva registro la mayor densidad de plantulas y arbustos, probablemente debido a que
varias de las especies establecidas como plantulas son intermedias en tolerancia a la sombra.

Es comun que las plantaciones de café de sombra sean policultivos donde se mezclan
especies lefiosas utiles; muchas de ellas comestibles (Lopez-Gomez et al., 2008); como
ejemplo se tiene a los citricos, que al igual que en este estudio, han sido reportados en
cafetales de Chiapas, Colima, Veracruz y Venezuela (Bandeira, et al., 2002; Villavicencio-
Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003; Lopez-Gomez et al., 2008; Baruch y Nozawa, 2014;
Roman-Miranda et al., 2016). En los sitios de estudio se encontrd Citrus aurantiaca y Citrus
sinensis, de las que aun se observan ejemplares adultos después de los afios de abandono; sin
embargo, Unicamente Citrus aurantiaca se esta regenerando en uno de los cafetales.

Al mango (Mangifera indica) también se le ha registrado en otros cafetales de zonas
tropicales (Soto-Pinto et al., 2001; Villavicencio-Enriquez y Valdéz-Herndndez, 2003;
Baruch y Nozawa, 2014). En el municipio de Colipa, M. indica sigue presente, con buena
regeneracion, tanto en el cafetal de Ixtacapan como en el fragmento de selva, sin embargo,
no presenta un comportamiento invasor. En los cafetales también se registré la presencia de
poma rosa (Syzygium jambos) la cual se ha considerado como invasora en otros cafetales
abandonados (Marcano-Vega et al., 2002; Baruch y Nozawa, 2014); sin embargo, en este
estudio su densidad fue muy baja, por lo que puede suponerse que no representa un riesgo

para las especies silvestres. En cafetales abandonados por 60 afios en Venezuela, Baruch y
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Nozawa (2014) reportaron dominancia de S. jambos en una de las parcelas muestreadas; la
especie influyd en la sucesion al establecer una comunidad distinta a la original, por su
potencial de colonizacion y rapido crecimiento.

La cercania del fragmento de selva con el cafetal de Ixtacapan propici6 la aparicion
de individuos de Coffea arabica en el fragmento; sin embargo, su regeneracion es pobre. Del
mismo modo, en ambos cafetales abandonados se encontraron plantulas de C. arabica y
algunos juveniles; por lo que se podria suponer que después de mas de 20 afios de abandono
el café estd desapareciendo. Hay reportes de cafetales con 60 y 70 afios de abandono donde
todavia se registran pequefios arbustos de café (Baruch y Nozawa 2014; Raymundo et al.,
2018). En general, en los sitios estudiados, las especies cultivadas (café, naranjos, poma rosa,
chalahuite), se encuentran poco representadas, lo cual sugiere que las especies silvestres
nativas podrian estar ganando terreno.

Especies dejadas para sombra en el cafetal de Ixtacapan como Brosimum alicastrum
y Cupania dentata, mantienen buena regeneracion en ese sitio; a diferencia de Inga vera y
Persea americana, que tras el abandono presentan pobre regeneracion. En el cafetal de La
Monetaria especies como Brosimum alicastrum y Diospyros nigra se estan regenerando
satisfactoriamente; en cambio Ficus colubrinae y Persea americana también dejadas para
sombra no presentan regeneracion. En el caso de Hernandia sonora, que también fue dejada
para sombra en La monetaria, fue observado el tallo muerto en pie del Gnico arbol que
quedaba en ese sitio. Especies como Inga vera y Persea americana, coinciden con las que
generalmente se usan para sombra en los cafetales (Bandeira, et al., 2002; Lopez-Gomez et
al., 2008; Baruch y Nozawa, 2014). El cafetal de Ixtacapan ha tenido un minimo manejo en
donde algunas especies se vieron favorecidas por su utilidad como el maicillo
(Pleuranthodendron lindenii) que es util para la construccion. En cambio, la chaca (Bursera
simaruba), al no encontrarle un uso maderable, solo la dejaban crecer como cerca viva y
esporadicamente dentro del arbolado; sin embargo, al ser una especie pionera (LOpez-
Jiménez et al., 2019), en los tres sitios se encontrd bien representada. Aun cuando el cafetal
de La monetaria y el fragmento de selva no han tenido manejo como para favorecer especies
como Pleuranthodendron lindenii, su densidad es alta también en esos sitios; situacion
también observada en una selva mediana subperennifolia en Vega de Alatorre, Veracruz
(Godinez-lbarra y Lopez-Mata, 2002).
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Algunas especies con valores altos de V1 en el fragmento de selva, como Cedrela
odorata y Ceiba pentandra, no se estan regenerando en ese sitio. En el cafetal de Ixtacapan
también se registr6 C. odorata y no se estd regenerando. Al respecto, fuentes locales
informaron que las plantulas de C. odorata son atacadas por un barrenador y es posible que
por ello no se esté regenerando en los sitios estudiados. El barrenador Hypsipyla grandella
es la plaga mas importante del cedro rojo, cuya larva dafia los brotes de los individuos
juveniles, consumiendo la médula en su totalidad (Ramirez-Garcia, et al., 2008). Esta
situacion es relevante al ser una especie sujeta a proteccion especial segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacion, 2019).

Especies silvestres como Aphananthe monoica (chilismin, chirisni) y Berrya cubensis
(hojancho), registradas en los tres sitios muestreados, s6lo presentaron buena regeneracién
en el cafetal de La Monetaria. En este cafetal, especies como Diospyros nigra (zapote prieto)
y Pimenta dioica (pimiento), también presentaron buena regeneracion, mientras que Ficus
colubrinae (higuera) y Dendropanax arboreus (cucharo) no se estan regenerando en este
sitio. En general, el proceso de regeneracion tendra lugar siempre que haya produccion de
semillas, dispersores, germinacion y crecimiento de plantula. Asi también, se requiere la
existencia de factores relacionados con los micrositios necesarios para la supervivencia y
crecimiento, como son la cobertura de los arboles, el contenido de materia organica del suelo
y la humedad entre otros (Sudrajat y Dwiputro, 2019). La regeneracion se refleja por la
presencia de un niamero suficiente de plantulas y juveniles, mientras que su ausencia indica
que no hay regeneracion (Malik y Bhatt, 2016). En ocasiones este proceso se ve afectado por
la depredacion de las semillas, ataque de hongos patdgenos y ausencia de condiciones
climaticas.

De acuerdo con la metodologia seguida por Malix y Bhatt (2016), algunas especies
se consideran nuevas en los sitios ya que solo se encontraron juveniles o plantulas, estas
pueden haber llegado mediante dispersion de otros fragmentos con vegetacion en el area o
bien de cultivos o potreros cercanos. En esta categoria se encuentran, entre otras especies,
Carica papaya, Eugenia capuli, Exothea paniculata, Trichilia havanensis, Ardisia
compressa y Swietenia macrophylla. Por ejemplo, a Eugenia capuli se le encontrd6 como
nueva en los tres sitios estudiados, la cual por su fruto que es una baya pequefia se deduce
que pudo ser dispersada por aves (Ibarra-Manriquez y Cornejo-Tenorio, 2010). En el caso de

Swietenia macrophylla cuya semilla es dispersada por el viento, pudo llegar de un cultivo
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abandonado de milpa que estd muy cerca al sitio de estudio, puesto que en ese lugar se
observaron individuos adultos de esta especie. La regeneracion de Swietenia macrophylla en
cultivos de milpa ha sido reportada en selvas de Quintana Roo (Negreros-Castillo et al.,
2018). En general, en los tres sitios muestreados se obtuvo una tercera parte de las especies
con buena regeneracion, el resto presentaron pobre o nula regeneracion, lo cual puede ser
causado por la presencia de plagas y enfermedades; asi como perturbaciones antropogénicas,
ya que se ha documentado que la interferencia humana por pastoreo, recoleccion de lefia y/o
corte selectivo, tiene un efecto en la regeneracion (Malik y Bhatt, 2016).

Las plantaciones de café de sombra abandonadas pueden apoyar la biodiversidad
mediante los procesos de sucesion, sin embargo, estos sitios en ocasiones pueden ser
colonizados por plantas introducidas alterando la vegetacion y generando comunidades
distintas a la vegetacion original (Baruch y Nozawa, 2014). Si las plantaciones abandonadas
permanecen sin disturbio y hay disponibilidad de propagulos de especies nativas, los
procesos de sucesion secundaria mantendran la riqueza de especies locales. En los sitios de
estudio esta ocurriendo algo similar, por lo que, si las condiciones permanecen como hasta

ahora, estos sitios seguiran siendo importantes resguardos de flora nativa en la region.
7.4 Cobertura del suelo

En los tres sitios se observd una baja cobertura de herbaceas y ausencia de pastos, lo cual
puede sugerirnos que el establecimiento de especies lefiosas ha propiciado sombra en el
sotobosque propiciando una baja densidad tanto de pastos como de otras especies herbaceas
con habitos heliéfilos (Romero-Romero et al., 2000). Por otro lado, para el caso de especies
umbréfilas como las palmas (Chamaedorea elegans y Chamaedorea oblongata), exhibieron
altas densidades en los tres sitios, lo que concuerda con lo reportado para el género
Chamaedorea en selvas de Chiapas, Tabasco y Oaxaca (Sanchez-Pérez et al., 2011,
Véazquez-Negrin, et al., 2011; Duran-Fernandez et al., 2018). Ademas, Romero-Romero et
al., (2000), en un estudio en una SAP de Oaxaca, menciona que el incremento en densidad
de palmas se presenta en sitios de edad intermedia.

En lo que respecta a la hojarasca, la cobertura para los tres sitios fue del 68 al 80 %,
s6lo un 2 % menos en el fragmento que en los cafetales; esto se debe a que los bosques
maduros tienen una menor caida de hojarasca que los bosques en etapas sucesionales mas

jovenes (Rave-Oviedo et al., 2013). No es claro cual es el efecto de la hojarasca en el
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establecimiento de individuos, ya que se ha reportado como un factor favorable para el
establecimiento de plantulas de lefiosas (Pérez-Ramos, 2007); por el contrario, como un
factor que dificulta su establecimiento (Clark y Clark, 1991) y en otros trabajos no se ha
encontrado relacion entre ambos (Sanchez-Pérez et al., 2011) como en este estudio donde la

cobertura de hojarasca no parece tener ningun efecto.

8. Conclusion

De acuerdo con los resultados, lo que se establecio en este estudio como hipoétesis se acepta
parcialmente, puesto que se mencion6 que el cafetal con méas afios de abandono tendria mayor
similitud en estructura y composicidn floristica al fragmento. El tiempo de abandono de las
practicas productivas intensas constituyen el componente principal en la regeneracion de la
vegetacion de los sitios de estudio, pero los resultados sugieren que los afios de abandono no
lo son todo, pues otros factores podrian influir en la riqueza de especies, tales como la
cercania a fragmentos de vegetacion, actividades productivas menores (esto es; tipo,
intensidad y duracion de disturbios diversos) después del abandono de la actividad productiva
mayor, lo cual incluye la efectividad en el aislamiento o delimitacion del area, entre otros.
El cafetal de Ixtacapan, posiblemente esta favorecido por la cercania al fragmento, por lo que
la dispersion de propagulos de especies arbdreas aumenta por efecto de colindancia. Ademas,
la delimitacion de la propiedad impide el paso a los animales de pastoreo. También, en este
sitio, el uso de especies como cerca viva permite que la fauna dispersora promueva el
establecimiento de nuevos individuos. El cafetal de La Monetaria, al no tener una
delimitacion fisica, ha estado expuesto a perturbacion antropogenica mas prolongada, lo que
incide en los resultados. Este sitio, aunque fue el de mayor densidad arborea, tuvo menor area
basal promedio, sin embargo, resulta sobresaliente el area basal en este sitio al compararla
con otros sistemas cafetaleros abandonados. El fragmento de selva tiene principalmente
especies silvestres y algunas cultivadas, por su cercania a cultivos de maiz y al cafetal
abandonado, lo cual corrobora el movimiento de especies entre sitios. En suma, ambos
cafetales son sitios de importancia ecoldgica, ya que presentan condiciones microambientales
que permiten la germinacién y establecimiento de semillas que llegan por diferentes medios
de dispersion, lo cual se comprueba con la riqueza floristica observada. Por lo tanto, en el

actual escenario de deforestacién en la regidn, los cafetales abandonados significan
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reservorios de especies nativas y fuente de propagulos para otros sistemas agroforestales
abandonados con direccion hacia la regeneracion natural; aunado a que son areas de refugio

y alimentacion para la fauna silvestre.
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Anexo |. Concentrado de familias y especies registradas en los tres sitios de estudio: 1)
fragmento de selva alta perennifolia, 2) cafetal de Ixtacapan y 3) cafetal de La
Monetaria. Las especies estan clasificadas como silvestres (S) y cultivadas (C).

sitio Clasif. de
Familia N. cientifico N. comun especies

I [2][3] s C

Amaranthaceae

| Iresine arbuscula Uline & W.L. Bray | Carne de gallina | x| | x | * ]

Anacardiaceae




Astronium graveolens Jacq. Granadillo, gateado X
Mangifera indica L. Mango X X
Tapirira mexicana Marchand Bienvenido X X *
Annonaceae
Annona sp. Anona X *
Cymbopetalum baillonii R.E. Fr. Platanillo X *
Apocynaceae
| Stemmadenia sp. | Huevo de gato x x | x ]
Araliaceae
Dendropanax arboreus (L.) Decné. & | Cucharo, Temalcahuite X X X *
Planch.
Asparagaceae
| Yucca guatemalensis Baker [ Izote x| ]
Asteraceae
| Baccharis sp. | Azomiate x| ]
Bignoniaceae
Amphitecna apiculata AH. Gentry Jicarillo X
Tabebuia sp. Roble X
Burseraceae
Bursera simaruba L. (Sarg.) Chaca X X X
Protium copal (Schltdl. & Cham.) Copal X X
Engl.
Cannabaceae
Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Chirisni, Chilismin X x | x *
Leroy
Caricaceae
Carica papaya L. Papayo X X
Ebenaceae
Diospyros nigra Blanco Zapote prieto X X *
Fabaceae
Bauhinia variegata var. candida Buch.- | Pata de cabra X X
Ham.
Inga vera Willd. Chalahuite X
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit | Guaje X
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Chijol X X *
Pithecellobium arboreum (L.) Urb. Frijolillo X X X *
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Palo de humo X
Lauraceae
Laurus sp. Laurel X X X *
Licaria capitata (Schltdl. & Cham.) Misanteco X X *
Kosterm
Nectandra sp. Aguacatillo X X *
Persea americana Mill. Aguacate X X X *
Persea schiedeana Nees Pagua X *
Malphigiaceae
| Bunchosia sp. | Zapotillo X x| * ]
Malvaceae
Berrya cubensis (Griseb.) M. Gomez Hojancho X X X *
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba, Pochota X *
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo X X X *
Heliocarpus donnellsmithii Rose Jonote X *
Meliaceae
Cedrela odorata L. Cedro X X *
Swietenia macrophylla King Caoba X *
Trichilia havanensis Jacq. Rama tinaja X X X *
Moraceae
Brosimum alicastrum Sw. Ojite X x | x *
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule X X X *
Ficus colubrinae Standl. Higuera X *
Ficus sp. X *
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Pseudolmedia glabrata (Liebm.) C.C. Tepetomate X
Berg
Trophis racemosa (L.) Urb. Ramon X
Myrtaceae
Eugenia capuli (Schitdl. & Cham.) Capulin agarroso X
Hook. & Arn.
Pimenta dioica (L.) Merr. Pimiento X
Syzygium jambos (L.) Alston Poma rosa X *
Piperaceae
| Piper amalago L. | Cordoncillo [ x| |
Polygonaceae
| Coccoloba sp. [ Uvero ] | |
Primulaceae
| Ardisia compressa Kunth | Capulin de mayo HES |
Rubiaceae
| Coffea arabica L. | Café [ x| [ *
Rutaceae
Citrus aurantiaca (L.) Swingle Naranjo chino X
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo X
Zanthoxylum caribaeum Lam. Ombligo de puerco
Salicaceae
Casearia sp. Capulin corona X
Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Maicillo X
Sleumer
Sapindaceae
Cupania dentata DC Guacamayo X
Exothea paniculata (Juss.) Radlk. Frutillo X
Sapindus saponaria L. Chololote X

Sapotaceae

Manilkara zapota (L.) P. Royen

Zapote chico ] ]

Thymelaeaceae

| Daphnopsis sp.

Sufricallo | x|

Urticaceae

| Urera sp.

Apante, Chiguapa | |

Anexo 2. Especies compartidas entre sitios.

Especies compartidas entre sitios
Cafetal de Ixtacapan y cafetal de La Monetaria

Familia Especie Nombre comiin

Apocynaceae Stemmadenia sp. Huevo de gato

Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decné. & | Cucharo, temalcahuite
Planch.
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Burseraceae

Bursera simaruba L. (Sarg.)

Chaca

Cannabaceae Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. | Chirisni, chilismin
Leroy
Fabaceae Pithecellobium arboreum (L.) Urb. Frijolillo
Lauraceae Laurus sp. Laurel
Nectandra sp. Aguacatillo
Persea americana Mill. Aguacate
Malvaceae Berrya cubensis (Griseb.) M. Gémez Hojancho
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo
Meliaceae Trichilia havanensis Jacq. Rama tinaja
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ojite
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule
Myrtaceae Eugenia capuli (Schltdl. & Cham.) | Capulin agarroso
Hook. & Arn.
Pimenta dioica (L.) Merr. Pimiento
Syzygium jambos (L.) Alston Poma rosa
Piperaceae Piper amalago L. Cordoncillo
Primulaceae Ardisia compressa Kunth Capulin de mayo
Rubiaceae Coffea arabica L. Café
Rutaceae Citrus aurantiaca (L.) Swingle Naranjo chino
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo
Salicaceae Pleuranthodendron lindenii  (Turcz.) | Maicillo
Sleumer
Sapindaceae Cupania dentata DC Guacamayo

Caf

etal de Ixtacapan y fragmento de selva

Anacardiaceae

Mangifera indica L.

Mango

Apocynaceae Stemmadenia sp. Huevo de gato
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decné. & | Cucharo, temalcahuite
Planch.
Burseraceae Bursera simaruba L. (Sarg.) Chaca
Protium copal (Schltdl. & Cham.) Engl. | Copal
Canabaceae Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. | Chirisni, chilismin
Leroy
Caricaceae Carica papaya L. Papayo
Fabaceae Bauhinia sp. Pata de cabra
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Chijol
Pithecellobium arboreum (L.) Urb. Frijolillo
Lauraceae Laurus sp. Laurel
Licaria capitata (Schltdl. & Cham.) | Misanteco
Kosterm
Persea americana Mill. Aguacate
Malphigiaceae Bunchosia sp. Zapotillo
Malvaceae Berrya cubensis (Griseb.) M. Gomez Hojancho
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro
Trichilia havanensis Jacq. Rama tinaja
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ojite
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule
Myrtaceae Eugenia capuli (Schitdl. & Cham.) | Capulin agarroso
Hook. & Arn.
Pimenta dioica (L.) Merr. Pimiento
Syzygium jambos (L.) Alston Poma rosa
Piperaceae Piper amalago L. Cordoncillo
Primulaceae Ardisia compressa Kunth Capulin de mayo
Rubiaceae Coffea arabica L. Café
Rutaceae Citrus aurantiaca (L.) Swingle Naranjo chino
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo
Salicaceae Casearia sp. Capulin corona

Pleuranthodendron lindenii  (Turcz.)
Sleumer

Maicillo

60



Sapindaceae Cupania dentata DC Guacamayo
Exothea paniculata (Juss.) Radlk. Frutillo
thymelaeaceae Daphnopsis sp. Sufricallo
Cafetal de La Monetaria y fragmento de selva

Sleumer

Amaranthaceae Iresine arbuscula Uline & W.L. Bray Carne de gallina
Anacardiaceae Tapirira mexicana Marchand Bienvenido
Apocynaceae Stemmadenia sp. Huevo de gato
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decné. & | Cucharo, temalcahuite
Planch.
Burseraceae Bursera simaruba L. (Sarg.) Chaca
Canabaceae Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. | Chirisni, chilismin
Leroy
Ebenaceae Diospyros nigra Blanco Zapote prieto
Fabaceae Pithecellobium arboreum (L.) Urb. Frijolillo
Lauraceae Laurus sp. Laurel
Persea americana Mill. Aguacate
Malvaceae Berrya cubensis (Griseb.) M. Gémez Hojancho
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo
Meliaceae Trichilia havanensis Jacq. Rama tinaja
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ojite
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule
Trophis racemosa (L.) Urb. Ramon
Myrtaceae Eugenia capuli (Schltdl. & Cham.) | Capulin agarroso
Hook. & Arn.
Pimenta dioica (L.) Merr. Pimiento
Syzygium jambos (L.) Alston Poma rosa
Piperaceae Piper amalago L. Cordoncillo
Primulaceae Ardisia compressa Kunth Capulin de mayo
Rubiaceae Coffea arabica L. Café
Rutaceae Citrus aurantiaca (L.) Swingle Naranjo chino
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo
Salicaceae Pleuranthodendron  lindenii  (Turcz.) | Maicillo

Sapindaceae

Cupania dentata DC

Guacamayo

Anexo 3. Especies que comparten los tres sitios

Especies compartidas entre el fragmento de selva y los dos cafetales abandonados

Familia

Especie

Nombre comuin

Apocynaceae

Stemmadenia sp.

Huevo de gato
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Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decné. & | Cucharo, temalcahuite
Planch.
Burseraceae Bursera simaruba L. (Sarg.) Chaca
Canabaceae Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. | Chirisni, chilismin
Leroy
Fabaceae Pithecellobium arboreum (L.) Urb. Frijolillo
Lauraceae Laurus sp. Laurel
Persea americana Mill. Aguacate
Malvaceae Berrya cubensis (Griseb.) M. Gémez Hojancho
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo
Meliaceae Trichilia havanensis Jacq. Rama tinaja
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ojite
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule
Myrtaceae Eugenia capuli (Schltdl. & Cham.) | Capulin agarroso
Hook. & Arn.
Pimenta dioica (L.) Merr. Pimiento
Syzygium jambos (L.) Alston Poma rosa
Piperaceae Piper amalago L. Cordoncillo
Primulaceae Ardisia compressa Kunth Capulin de mayo
Rubiaceae Coffea arabica L. Café
Rutaceae Citrus aurantiaca (L.) Swingle Naranjo chino
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo
Salicaceae Pleuranthodendron  lindenii  (Turcz.) | Maicillo
Sleumer
Sapindaceae Cupania dentata DC Guacamayo

Anexo 4. Listado de especies en la selva y cafetales abandonados con sus respectivos

valores de indice de Valor de Importancia (IVI) del estrato arbéreo (individuos > 5 cm

de diametro).

Especie

| Nombre comun ‘

A4

Selva
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Mangifera indica L. Mango 12.98
Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer Maicillo 10.75
Dendropanax arboreus (L.) Decné. & Planch. Cucharo 10.49
Brosimum alicastrum Sw. Ojite 7.28
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule 5.49
Persea americana Mill. Aguacate 4.8l
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba, Pochota 4.70
Bursera simaruba L. (Sarg) Chaca 4.68
Tapirira mexicana Marchand Bienvenido 4.11
Licaria capitata (Schltdl. & Cham.) Kosterm. Misanteco 3.82
Cedrela odorata L. Cedro 381
Cupania dentata DC. Guacamayo 3.40
Daphnopsis sp. Sufricallo 1.95
Pseudolmedia glabrata (Liebm.) C.C. Berg Tepetomate 1.80
Protium copal (Schltdl. & Cham.) Engl. Copal 1.66
Iresine arbuscula Uline & W. L. Bray Carne de gallina 1.52
Trophis racemosa (L.) Urb. Ramoén 1.50
Heliocarpus donnellsmithii Rose Jonote 1.42
Sapindus saponaria L. Chololote 1.36
Piper amalago L. Cordoncillo 1.08
Stemmadenia sp. Huevo de gato 1.07
Diospyros nigra Blanco Zapote prieto 0.87
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo 0.84
Casearia sp. Capulin corona 0.83
Astronium graveolens Jacq. Granadillo, gateado 0.83
Laurus sp. Laurel 0.80
Citrus aurantica (L.) Swingle Naranjo chino 0.80
Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Leroy Chirisni, chilismin 0.79
Syzygium jambos (L.) Alston Pomarosa 0.79
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo 0.76
Berrya cubensis (Griseb.) M. Gémez Hojancho 0.75
Ardisia compressa Kunth Capulin de mayo 0.75
Tabebuia sp. Roble 0.75
Coffea arabica L. Café 0.75
Ixtacapan
Mangifera indica L. Mango 15.835
Bursera simaruba L. (sarg.) Chaca 11.875
Dendropanax arboreus (L.) Decné. & Planch. Cucharo 9.324
Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer Maicillo 5.585
Cedrela odorata L. Cedro 5.574
Cupania dentata DC. Guacamayo 5.330
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule 5.271
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo 4.868
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Brosimum alicastrum Sw. Ojite 4.483
Laurus sp. Laurel 3.963
Berrya cubensis (Griseb.) M. Gomez Hojancho 3.563
Citrus aurantica (L.) Swingle Naranjo chino 2.879
Bauhinia variegata var. candida sp. Pata de cabra 1.932
Cymbopetalum baillonii R.E. Platanillo 1.900
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo 1.884
Persea americana Mill. Aguacate 1.685
Stemmadenia sp. Huevo de gato 1.611
Daphnopsis sp. Sufricallo 1.508
Inga vera Willd. Chalahuite 1.058
Ficus sp. Higuera 1.039
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Guaje 0.907
Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Leroy Chirisni, Chilismin 0.894
Manilkara zapota (L.) P. Royen Zapote chico 0.845
Bunchosia sp. Zapotillo 0.799
Annona sp. Anono 0.795
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Chijol 0.787
Protium copal (Schltdl. & Cham) Engl. Copal 0.787
Pithecellobium arboreum (L.) Urb. Frijolillo 0.775
Nectandra sp. Aguacatillo 0.754
Licaria capitata (Schltdl. & Cham.) Kosterm. Misanteco 0.750
Piper amalago L. Cordoncillo 0.741
Monetari
Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer Maicillo 19.74
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Hule 15.47
Ficus colubrinae Stand. Higuera 853
Tapirira mexicana Marchand Bienvenido 7.75
Berrya cubensis (Griseb.) M. Gémez Hojancho 7.63
Stemmadenia sp. Huevo de gato 7.36
Piper amalago L. Cordoncillo 6.13
Laurus sp. Laurel 3.39
Citrus aurantica (L.) Swingle Naranjo chino 2.94
Bursera simaruba L. (Sarg.) Chaca 2.82
Pimenta dioica (L.) Merr. Pimiento 2.49
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo de jugo 2.24
Brosimum alicastrum Sw. Ojite 1.86
Pithecellobium arboreum (L.) Urb. Frijolillo 1.40
Nectandra sp. Aguacatillo 1.24
Guazuma ulmifolia Lam. Guazamo 1.09
Trichilia havanensis Jacq. Rama tinaja 0.94
Dendropanax arboreus (L.) Decné. & Planch. Cucharo 0.93
Urera sp. Apante, Chiguapa 0.92
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Diospyros nigra Blanco

Zapote prieto

0.92

Persea americana Mill. Aguacate 091
Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F. Leroy Chirisni, Chilismin 0.90
Carne de gallina 0.89

Iresine arbuscula Uline & W. L. Bray
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