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RESUMEN

El siguiente trabajo, se desarroll6 en la zona centro montafiosa del estado de Veracruz, dentro de la
cuenca del rio la antigua, en el municipio de Teocelo. Se utilizaron sitios de muestreo circulares de
diametro 17.84 m con una superficie de 1000 m2. Se recabd y se ajustaron modelos matematicos
para calcular factor de competencia de copas, variables como didmetro a la altura de 1.30m (DAP)
de todos los individuos con DN > 10 cm y diametro de copa. La estructura arborea en las unidades
de muestreo las especies mas identificadas fueron Inga edulis con un porcentaje de 55% quedando
en segundo lugar la especie de Musa parasidiaca y para el factor de competencia de copas (FCC) en
la especie de M. parasidiaca se obtuvo un 22 % para la categoria de 10 y 45 % para la categoria
diamétrica de 20; para la especie de Inga edulis se obtuvo un 20 % dentro de la categoria de 10 que
fue la minima y la maxima ocupo la categoria de 30 con un FCC de 87%.

Palabras clave: café, densidad, sistema agroforestal, factor de competencia de copa

RESUMO

O trabalho a seguir foi realizado na &rea montanhosa central do estado de Veracruz, dentro da bacia
do rio La Antigua, no municipio de Teocelo. Foram usados locais de amostragem circulares com
um didmetro de 17,84 m e uma area de superficie de 1.000 m2. Modelos matematicos foram
coletados e ajustados para calcular o fator de competicao da copa, variaveis como o diametro a 1,30
m de altura (DBH) de todos os individuos com DB > 10 ¢cm e o didmetro da copa. A estrutura arborea
nas unidades de amostragem, as espécies mais identificadas foram Inga edulis com uma
porcentagem de 55%, seguida por Musa parasidiaca, e para o fator de competicdo de copa (CCF)
na espécie M. parasidiaca, 22% foi obtido para a categoria de 10 e 45% para a categoria de didmetro
de 20; para a espécie Inga edulis, 20% foi obtido na categoria de 10, que foi 0 minimo, e 0 maximo
foi na categoria de 30 com um CCF de 87%.

Palavras-chave: café, densidade, sistema agroflorestal, fator de competicéo de copa.

ABSTRACT

The following work was carried out in the central mountainous zone of the state of Veracruz, within
the La Antigua river basin, in the municipality of Teocelo. Circular sampling sites with a diameter
of 17.84 m and a surface of 1000 m2 were used. Mathematical models were collected and adjusted
to calculate crown competition factor, variables such as diameter at 1.30 m height (DBH) of all
individuals with DB > 10 cm and crown diameter. The tree structure in the sampling units, the most
identified species were Inga edulis with a percentage of 55%, followed by Musa parasidiaca, and
for the crown competition factor (CCF) in the species M. parasidiaca, 22% was obtained for the
category of 10 and 45% for the diameter category of 20; for the species Inga edulis, 20% was
obtained in the category of 10, which was the minimum and the maximum was in the category of
30 with a CCF of 87%.

Keywords: coffee, density, agroforestry system, crown competition factor.

1 INTRODUCCION

La agroforesteria identificada como un sistema a campos donde su uso no se aplica en un
solo cultivo, sino que se mantienen ciertas interacciones entre una o varias especies ya sea arbustiva
o0 arbdrea principalmente, traduciéndose en sistemas de produccion sostenibles en la misma unidad

de terreno. En el caso de los cafetales con sistemas agroforestales, las especies arbdreas de los cuales
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se esperaria la menor utilidad, en el ambito forestal el término estructura hace referencia a la
distribucion de los arboles en clases de didmetro (o clases diamétricas).

Evaluar la estructura de los bosques es importante porque esto desempefian un rol clave en
varios procesos ecoldgicos que determinan su funcionamiento (Van der Zeet et al., 2021).

Los arboles de sombra en los cafetales tienen un rol importante en el impacto ambiental
positivo sobre los servicios ecosistémicos de estos agroecosistemas, como es la regulacion del
microclima, aumento de la materia organica del suelo, reciclaje de nutrientes, fertilidad, reduccién
de la erosion y almacenamiento de carbono. (Villarreyna et al., 2020). Analizar cada uno de estos
aspectos permite conocer la situacion actual en la que se encuentra las especies y que se estaran
trabajando como referencia para captura de datos, encaminados con los objetivos especificos en
temas de estructura y densidad arborea. Segun Avila Valdivia (2018) han surgido varios métodos
para evaluar la densidad del rodal, entre los mas conocidos se pueden mencionar: el area basal, el
indice de espaciamiento relativo, el indice de densidad del rodal y el factor de competicion de copas.

La densidad se define como el grado de ocupacion de un sitio o también por la intensidad de
competencia entre arboles segun Monroy (1997). Curtis (1970) define la densidad como el numero
de individuos, area basal o volumen por unidad de superficie. Becerra (1986) Menciona que el
concepto de densidad no es mas que una medicidn que se refiere a la presencia de arboles sobre un
area determinada por ejemplo nimero de arboles, area basal o volumen de los arboles por unidad
de superficie. El factor de competencia de copas como medida de densidad, segun Corvalan (1985)
este concepto lo describe como otra forma de medir la ocupacion del espacio andloga a la razon de
area por arbol. Supone que los arboles que crecen aislados “sin competencia” pueden expresar el
didmetro de su copa como una funcidn lineal de su DAP. Por otro lado, las especies asociadas a este
cultivo son la guaba o jinicuil ubicada por su nombre comdn en esta regién a la especie Inga edulis,
arbol de copa densa, aparasolada y ancha con ramificaciones, que alcanza hasta 30 m de altura, con
diametros de 30 a 60 cm de tronco, esta especie ayuda a controlar la fragmentacion del suelo
evitando la erosion, ya que toleran los suelos &cidos, segln Silva, Rogez y Larondelle (2013).
Anualmente al caer las hojas forman un matillo que ayuda a mantener la humead del suelo y suprime
el crecimiento de arvenses. Sobanski y Marquez (2014), reafirmandolo Maritza Quijia (2020). Se
idéntica también la especie de banano, por su nombre cientifico, Musa parasidiaca L. frutos
tropicales que han estado en las antiguas civilizaciones aportan gran valor en el consumo humano,
e importancia ecoldgica dentro de los sistemas agroforestales de café, su precipitacion éptima para
el cultivo de esta especie esta entre 2,000 y 3,000 mm anuales, bien distribuidos. Los arboles en los
cafetales permiten mantener la longevidad de las plantas de café, la biodiversidad, brindan servicios

ecosistemicos como la produccién de alimentos y otros productos agroforestales (madera y lefia),
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polinizacién, control de plagas y enfermedades, fijacion de nitrogeno, control de erosion. (Jha et al.,
2011).

Las plantaciones de café bajo sombra han demostrado ser importantes en la conservacion de
la diversidad biologica por lo que en el presente trabajo se determind la densidad de especies en
asociacion en Sistema Agroforestal de café (Coffea arabica ) de la variedad marsellesa y el factor
de competencia de copa de las dos especies; Inga edulis y M. parasidiaca.

2 MATERIALES Y METODOS
Area de estudio:

Ubicado en campos periféricos del municipio de Teocelo, Veracruz, entre los paralelos 19°
20’y 19° 24’ de latitud norte; los meridianos 96° 50’ y 97° 02’ de longitud oeste; altitud entre 500
y 1,420 msnm. Esta zona se encuentra entre el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre Oriental, dentro
de la provincia floristica de serranias meridionales pertenecientes a la regién mesoamericana de
montafia segiin Rzedowski (1978). El estudio se realiz6 en una superficie de 1 hectérea, con la
ubicacion poligonal georreferenciadas. El area de estudio tiene plantas de café, bajo sombra, de la
variedad Marsellesa con una edad de plantacion de 5 afios aproximadamente, bajo sombra, con
especies de Inga edulis y M. parasidiaca, especies asociadas al café ubicadas de forma aleatoria. El
método de muestreo fue tipo conglomerado, el tamafio de los sitios para obtener los datos fue de
1,000 m2, con un radio de 17.84 m, de forma circular. Para delimitar los sitios se utilizaron cuerdas
compensadas, tomando en cuenta la pendiente del terreno, el estudio se llevo a cabo en los meses

julio y agosto del 2022.

Variables evaluadas

Densidad: para este caso se registré el numero de individuos por cada sitio y por categoria
diamétrica. (CD).

Diametro normal: esta medicion se hizo con el apoyo de una cinta diamétrica, a la altura de
1.3 metros del suelo (diametro normal o diametro a la altura del pecho), para cada uno de los
individuos dentro del sitio.

Diametro de copa: esta medicion se llevo a cabo para cada uno de los individuos dentro del
sitio, para ello se utilizaron cintas o cinta métrica de 20 metros. Se midio el diametro de copa 1 de
norte a sur y el didmetro de copa 2 de este a oeste, proyectando la Gltima rama de cada individuo
hacia el suelo. (Pérez, 2017).

Con ello de desglosaron datos para IVIE (indice de valor de importancia ecoldgica) y FCC

(Factor de competencia de copas).

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.7, n.2, p. 1-12, 2024



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 5
ISSN: 2595-573X

Factor de competencia de copas (FCC).

La funcién se construye con una muestra de arboles de distinto tamafio, creciendo en
condiciones

de aislamiento, es decir, utiliza la relacion existente entre la copa de un arbol y su diametro.
Este indice de densidad se supone independiente de la edad, sitio, y estructura de los rodales
(Krajicek et al., 1961; Quifiones, 2000). Este procedimiento fue ideado por Krajicek et al., (1961).
Apropiado para rodales coetaneos e incoetaneos. Se disefid para adoptar informacion acerca de la
maxima cantidad de espacio disponible que puede utilizar un arbol y acerca del minimo necesario
para que el &rbol pueda sostener su sitio dentro del rodal. (Daniel et al., 1982).

La relacion entre el diametro de la copa (DC) y didmetro normal (d) para arboles aislados se

asume de la forma:

DC:BO+BI * d

Donde Bo y 1 son coeficientes.
El area de copa (AC) sera:
AC=11/4 = d"2

O bien

AC=11/4 x (Bo+P: [d)] "2

El area maxima de copa (AMC), es decir, el area de copa de un arbol aislado de diametro

(d), expresada como porcentaje de la unidad de area utilizada cominmente es:

AMC= [1/4 % (o + Br [d)] ~2/10

Para la obtencion de este factor, se obtuvo informacion en arboles aislados, libres de
competencia, sanos y sin ninguna evidencia de dafio. Se seleccionaron dos especies que estan en
asociacion con el cultivo de café, y que ademas de eso se encuentran dispersos aleatoriamente, las
variables dasométricas medidas fueron el diametro normal, altura y didmetros de copa nortesur y

este -oeste.
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Con los datos de estos arboles de esta especie se aplicd el modelo propuesto por Krajicek et

al., (1961) basado en las siguientes relaciones funcionales:

DC=Bo+p: * d
AC= MT/(4) » [Dc] A2
AC=11/4 « (Bo + Bl Kd)] N2

Donde:

DC = didmetro de copa (m)
AC = area de copa (m?) (Krajicek et al. , 1961; Quifiones, 2000).

Finalmente, el factor de competencia de copas esta dado por:

=YY", amc

FCC

Donde:

amc= area maxima de copa (m?)

a= area ocupada por el rodal (m?)

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultados generales del presente trabajo, en lo que respecta a la composicion floristica
en el campo agroforestal de estudio (figura 1), se registraron 92 individuos en total de area de
muestreo por conglomerado en la tabla 1 muestra las especies relevadas en los sitios, su nombre

comun, el namero de individuos de cada especie y el biotopo.
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Figura 1. Cultivo de café variedad marsellesa, con enfoque agroforestal asociado con Inga edulis y M. parasidiaca. En
Teocelo, Veracruz.

Tabla 1. Caracterizacion de la vegetacion en los sitios.

Especie Nombre comun N° de Individuos Biotopo
Inga edulis Jinicuil 35 Arboreo
Musa parasidiaca Banano, o platano. 50 Arbusto

Tabla 2. Factor de Competencia de Sistema agroforestal de café marsellesa con especies asociadas.

FCC (%) |
Especie | CD 10 20 30 40
Inga edulis 20% 62% 87% 71%
Musa parasidiaca 22% 45% 0% 0%

En las siguientes tablas 3y 4 se presentan los resultados dasometricos como: Diametro de
copa (DC), area de copa (AC), nimero de arboles por hectarea reales (nah*/reales), area maxima de
copa individual (AMCI), nimero de arboles por hectarea ideales (nah™/ideales), espacio de
crecimiento(EC%), Factor de Competencia de Copas (FCC%), Factor de Competencia de Copas
real (FCC real y al 30%.

Tabla 3. Resultados de Inga edulis

Inga edulis
CD | DC AC Na/reales AMCI Na/ha ldeales EC% FCC % | FCCreal % | Na/FCC al 30%
10 3.4 | 9.079 1101 1.808 5531 0.0181 100 20 1659
20 | 477 | 17.89 559 11.102 901 0.1110 100 62 270
30 | 6.44 | 32.57 307 28.295 353 0.2830 100 87 106
40 | 9.78 | 75.12 133 53.387 187 0.5339 100 71 56
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Tabla 4. Resultados de Musa paradisiaca

Musa parasidiaca

CD DC AC Na/reales AMCI Na/ha Ideales EC% FCC % | FCC real % Na/FCC al 30%
10 | 2.3184 | 4.222 2369 0.9393 10646 0.00939 100 22 3194
20 | 2.8233 6.26 1597 2.8441 3516 0.02844 100 45 1055

En las siguientes figuras 2 y 3 se observa el niUmero de arboles para las especies indaga edulis
y Musa paradisiaca respectivamente.

Figura 2. Namero de arboles /ha ideales, reales y al 30 %. para la especie e Inga edulis.
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Figura 3. Numero de arboles /ha ideales, reales y al 30 %. para la especie de M. parasidiaca.
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La vegetacion sobresaliente en campo agroforestal con respecto al biotopo, el arbustivo es
el mas representativo mientras que el arbdreo es el que posee menor porcentaje de presencia, donde
la mayoria de las especies y flora son perennes.

Del total de los sitios muestreados la especie de Inga edulis se observo y registrd en los 4

sitios, la segunda especie que fue Musa Parasidiaca se registro en 3 sitios. Las especies con mayor

densidad relativa es M. parasidiaca. La densidad absoluta en la cual se basa la relativa es el resultado

del cociente entre la cantidad de individuos de una misma especie y la superficie muestreada.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.7, n.2, p. 1-12, 2024



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 9
ISSN: 2595-573X

La dominancia relativa tiene como base el conocimiento de la cobertura, es decir, la
proporcion de terreno ocupada por la proyeccion perpendicular de las partes aéreas de los individuos
de la especie considerada segun (Matteucci y Colma, 2002).

En la construccion del FCC se emplearon los diametros de fuste a la altura de 1.30 m y el
didmetro promedio de copa de dos especies (1 especie arborea y 1 especie arbustiva) que se
encuentran en asociacion con el cultivo de café variedad marsellesa. EI FCC se obtiene por cada
especie. La relacion diametro de copa/diametro normal. Con una regresion lineal a fin de estimar
el didmetro de copa (DC) a partir del didmetro normal (D), para cada categoria. Aparentemente un
valor de FCC del 100 por ciento estaria representando una canopia cerrada, donde las copas de los
arboles apenas se tocan, y estan lo suficientemente distorsionados como para cubrir completamente
cada hectarea de terreno. Sin embargo, los autores aclaran: “debe remarcarse que el FCC no es una
medida de cobertura de copa. En teoria, una cobertura de copa completa puede ocurrir desde un
FCC=100, hasta el mé&ximo de la especie. Mas bien, el FCC estima el area disponible para el arbol
promedio en el rodal en relacién con el area maxima que puede usar si estuviera creciendo en un
lugar abierto. Wabo, E. (1999).

Esta informacion agroecoldgica muestra similitudes con la literatura reciente realizada por
Saravia, (2021), donde menciona especies como Musa parasidiaca e Inga latibracteata conocida
como Chalauite blanco. Los estudios por Quintanar OJ, (2015) donde determina a la especie de Inga
lactibracteata (Chalahuite blanco) y a Juglans pyriformis Lienn (Cedro nogal) como especies mejor
valorizadas para sombra de café en esta zona. Ademas, para el factor de competencia de copas (FCC)

en la especie de M. parasidiaca

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo brind6 informacién cuantitativa de la vegetacién en un cultivo de café
con enfoque agroforestal, con un total de 85 individuos muestreados y un 60% de factor de
competencia de copas. El factor de competencia de copas permiti6 caracterizar cuantitativamente el
grado de ocupacion de los sitios estudiados, lo que constituye una herramienta basica para la toma
de decisiones sobre la determinacion de densidades en un sistema agroforestal.

Como recomendaciones se describen que el factor de competencia de copa se debe de
realizar por cada especie y dentro de cada region, conocer y reconocer el potencial ecoldgico y
productivo que hay en cultivos de café en asociacion con arboles bajo sombra. Utilizar indices de
diversidad alternos que nos permita referenciar la estructura arbérea en la agroforesteria. Estos
criterios pueden emplearse en otras regiones de interés y comparar los comportamientos de ambas

zonas. Extender las zonas de estudio, asi como registrar y establecer otros factores climatoldgicos.
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Las limitaciones de la presente investigacion es que se requiri6 de mayor tiempo para
analizar las variables durante mas meses Yy analizar una variable adicional que valdria la pena
analizar como la humedad ya que tiene repercusion en la calidad del café, que se tendria que

explorar en otro siguiente proyecto.
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