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Resumen  

En el presente trabajo se conocerá la diversidad vegetal mediante una caracterización  

de las diferentes especies de una finca cafetalera del estado de Veracruz asociada a la 

producción tradicional en los límites de los bosques mesófilos de montaña, el objetivo 

de este trabajo fue identificar la diversidad vegetal asociada al sistema de producción 

de café tradicional en Plan de las Hayas, Veracruz, con el fin de reconocer las especies 

que son o han sido objeto de múltiples propósitos a nivel local para su conservación in 

situ, para ello se realizó la georreferenciacion de la parcela, la parcela se repartió en 

tres lotes considerando las características topográficas con tres a cuatro transectos 

lineales para cuantificar el número de especies vegetales, se empleó el método cinco 

de oros para la toma y análisis de suelo (humedad, materia orgánica, densidad 

aparente y pH).  Posteriormente se hizo un análisis de índices ecológicos para conocer 

la abundancia, riqueza, diversidad y equidad de la parcela, así mismo una colecta de 

especies vegetales que tuvieran flor o fruto para su posterior herborización y una 

entrevista al propietario para rescatar información socioeconómica. Los resultados que 

se obtuvieron fue una abundancia total de 15, 067 individuos que pertenecen a   110 

especies correspondientes  a 43 diferentes familias botánicas, cada especie tiene 

diferentes usos  para el productor ejemplo es el uso comestible y en minoría el uso 

medicinal, así también se conoció la conformación del núcleo familiar en cual  se 

encuentra integrado por tres hombres dos de la tercera edad y un joven adulto, dos 

mujeres adultas  y un niño de 6 años de edad, la información sobre prácticas agrícolas 

que realizan en la parcela mediante la entrevista se consideran sustentables, con 

respecto a las características  climáticas y geográficas de la parcela se conoció el tipo 

de suelo el cual corresponde al grupo de los orgánico volcánico con un pH 

moderadamente acido en dos de los lotes y un lote neutro, la información recopilada 

durante esta investigación servirá para generar conocimiento científico y rescatar los 

saberes campesinos, entre ellos los usos e importancia de las plantas para la 

comunidad; la información generada permitirá reconocer la importancia de conservar 

dichos agro ecosistemas y los beneficios que este brinda al ambiente y a la sociedad. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los sistemas agrícolas se definen como conjuntos de explotaciones agrícolas 

individuales con recursos básicos, pautas empresariales, medios familiares de sustento 

y limitaciones en general similares, a los cuales corresponderían estrategias de 

desarrollo e intervenciones parecidas (FAO, 2018). 

 

Se define el termino agrobiodiversidad como un subconjunto de la biodiversidad, 

“incluye todos los cultivos y ganado, así como sus parientes silvestres, y todas las 

especies que interactúan con ellos como las polinizadoras, las simbióticas, las plagas, 

parásitas, predadoras y competidoras” (Qualset et al., 1995; citado por Wood y Lenné, 

1999). 

 

En las dos últimas décadas se han visto estudios sobre el potencial de conservación de 

la biodiversidad en los agroecosistemas de café, los resultados muestran que las 

plantaciones de café con un dosel diversificado de árboles de sombra tienen un mayor 

potencial de conservación de la biodiversidad que las plantaciones tecnificadas (Moguel 

y Toledo 1999; Perfecto et al., 1996; Philpott et al., 2008; Somarriba et al., 2004). 

 

Uno de los ecosistemas con mayor biodiversidad es el bosque mesófilo de montaña, en 

México ocupa menos de 1% de la superficie total. Sin embargo, se estima que lo 

componen de 2 500 a 3 000 especies de plantas (Rzedowski, 1996), lo cual representa 

entre 10 y 12% de todas las especies de plantas que existen en el país y hace de este 

tipo de bosque el más diverso por unidad de superficie. 

 



En el presente trabajo se conocerá la diversidad vegetal de una finca cafetalera del 

estado de Veracruz asociada a la producción tradicional en los límites de los bosques 

mesófilos de montaña para generar conocimiento científico y rescatar los saberes 

campesinos, entre ellos, los usos e importancia de las plantas para la comunidad. 

 

Las actividades desarrolladas permitieron generar información para conocer las 

características geográficas de la zona, ya que actualmente no se tiene información 

actualizada sobre esta; cabe mencionar que el agroecosistema café mantiene una 

relación con la conservación de las especies vegetales como animales por lo que el 

presente trabajo contribuirá a reconocer la importancia de la producción de café bajo un 

sistema tradicional sustentable que vaya contra las nuevas prácticas que ponen en 

riesgo la biodiversidad.   

 

Así mismo, se obtuvo información sobre los usos que le asignan a las especies 

vegetales, los cuales pueden tener fines de alimentación, ornamental, forrajero, 

maderable y medicinal; cada uno de estos saberes son trasmitidos generacionalmente 

con el reconocimiento de las especies que pueden o no ser útiles mediante la 

domesticación de especies silvestres o la naturalización de especies introducidas. 

 

 

 

 

 

 

 



II. ANTECEDENTES 

 

Actualmente existen trabajos de investigación ecológica forestal y agroforestal (Newig y 

Fritsch, 2009) en las que se reconocen el crecimiento y la indisoluble interacción entre 

los procesos ecológicos y sociales, que suman esfuerzos de investigación multi- y 

transdisciplinaria de acción entre múltiples actores sociales; sin embargo, los objetivos, 

los actores, los métodos, así como las relaciones de poder que conducen esta 

participación son también muy diversos y sujetos a intenso debate. 

 

Estudios demuestran que en México se pueden encontrar distintos tipos de 

ecosistemas fragmentados por la actividad agrícola, los cuales mantienen una 

diversidad de mosaicos que van del tipo forestal, silvopastoril, agroforestal, y agrícola; 

estos agroecosistemas y modos de vida dependen de los saberes campesinos y de los 

procesos ecológicos ocurridos en estos  ecosistemas (Astier et al., 2012, Chappell et 

al., 2013, Perfecto y Vandermeer, 2015). 

 

Un trabajo realizado por Méndez y colaboradores (2009), demuestra que los niveles 

más altos de agrobiodiversidad observados en las fincas cafetaleras son resultado de 

una estrategia que busca diversificar el tipo de productos que se obtienen de la finca 

(por ejemplo, frutas, leña y madera), mientras que las cooperativas de manejo colectivo 

e intensificado se concentran en la producción de café, y no priorizan la diversificación 

de productos. 

 

Diversos autores (De Fries et al., 2004; MEA, 2005; Nabuurs et al., 2007; FAO, 2012) 

demostraron que la conservación del ecosistema y la promoción de actividades 

mediante el desarrollo sustentable ha sido fundamental para disminuir el impacto de la 



creciente sobrepoblación producto de la satisfacción de necesidades básicas, por tanto, 

el monitoreo continuo de las áreas afectadas, principalmente los bosques, es necesario, 

ya que se observa un aumento de pérdida o degradación por actividades agrícolas o 

pecuarias  

 

Según Petchers y Harris 2008, y la FAO (2008), un análisis de la agrobiodiversidad en 

pequeñas fincas de café es pertinente, ya que los agricultores afrontan desafíos 

globales, tales como la inestabilidad de los precios internacionales del café y amenazas 

a su seguridad alimentaria. 

 

Bacon y colaboradores (2008), demostraron la necesidad de comprender las relaciones 

entre la agrobiodiversidad y los medios de vida o de subsistencia de las familias, lo que 

puede dar una idea de cómo estos recursos pueden utilizarse para apoyar la 

conservación y las estrategias de subsistencia. 

 

Un estudio realizado por Méndez et al., (2010), señalan que la agrobiodiversidad 

manejada por las familias cafetaleras, produjo alimentos, leña y madera para el 

consumo, así como ingresos por las ventas de los excedentes; tomado en su conjunto, 

esto representa al menos cincuenta por ciento de los ingresos de los hogares 

(aproximadamente la mitad de los cuales proviene de café) y por lo menos cuarenta por 

ciento de los alimentos básicos por unidad familiar.  Así mismo, los agricultores 

aprecian un considerable número de plantas por su valor ornamental y medicinal.  

 

Un trabajo realizado por Rzedowski  (1996), demostró cuales son algunas de las 

familias cuyos representantes mexicanos prosperan preferentemente en el bosque 

mesófilo de montaña, entre los que podemos encontrar: Aceraceae, Myricaceae, 



Actinidiaceae, Gesneriaceae, Myrsinaceae, Aquifoliaceae, Gleicheniaceae, 

Orchidaceae, Balanophoraceae, Hippocastanaceae, Piperaceae, Begoniaceae, entre 

otras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Actualmente existe una pérdida de biodiversidad en las regiones cafetaleras, junto con 

un abandono de costumbres, tradiciones y conocimientos relacionados a las plantas 

regionales. En zonas productoras de café con influencia cercana de bosque mesófilo 

aun se presenta una considerable diversidad de plantas asociadas al cultivo de café, 

plantas seleccionadas y algunas veces silvestres que mantienen con múltiples 

propósitos, de tal manera que es necesario mantener este tipo de costumbre 

productiva, para que no se pierda y se conserve la biodiversidad. El presente proyecto 

de tesis pretende generar conocimiento científico para conocer la diversidad vegetal 

asociada al agroecosistema tradicional de café en Plan de las Hayas y rescatar los 

saberes campesinos mediante la identificación de la diversidad vegetal en las fincas 

cafetaleras, permitiendo obtener un registro de las diferentes especies como las que 

tienen importancia debido algún uso o aplicación, que puede ser alimenticio, medicinal 

u ornamental; la información generada permitirá reconocer la importancia de conservar 

dichos agroecosistemas y los beneficios que este brinda al ambiente y a la sociedad.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV. OBJETIVOS  

 

4.1 General  

Determinar la diversidad vegetal asociada al sistema de producción de café tradicional 

en Plan de las Hayas, Veracruz, con el fin de reconocer las especies que son o han 

sido objeto de múltiples propósitos a nivel local para su conservación in situ. 

 

4.2 Específicos  

 

 Determinar la abundancia y riqueza, de especies vegetales asociada al sistema 

de producción de café tradicional en Plan de las Hayas, Veracruz con respecto a 

las características de la finca.  

 

 Identificar las especies vegetales de importancia y utilidad por parte de la familia 

para su posterior herborización Veracruz con respecto a las características de la 

finca.  

 

 

 

 

 

 

 



V. HIPÓTESIS 

 

El Agroecosistema de Café contribuye a la conservación de la biodiversidad vegetal en 

beneficio de los productores de Plan de las Hayas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI. MARCO TEÓRICO 

 

6.1. Agrobiodiversidad  

 

La agrobiodiversidad es un sub conjunto de la biodiversidad, "incluye todos los cultivos 

y ganado, así como sus parientes silvestres, y todas las especies que interactúan con 

ellos como las polinizadoras, las simbióticas, las plagas, parásitas, predadoras y 

competidoras" (Qualset et al., 1995; citado por Wood y Lenné, 1999). 

 

La biodiversidad agrícola es un término que incluye todos los componentes de la 

biodiversidad en genética, especies y niveles de ecosistemas que son de importancia 

para la alimentación y la agricultura y que apoyan los ecosistemas donde se produce la 

agricultura (ecosistemas agrarios), los ecosistemas agrícolas que son ricos en 

biodiversidad ofrecen una variedad de alimentos que pueden ser utilizados para 

aumentar la seguridad alimenticia y mejorar la nutrición aumentando la base alimenticia 

y diversificando la dieta (Maxted  et al 2012). 

 

México es un territorio bioculturalmente megadiverso que ha propiciado la 

domesticación y manejo de diferentes plantas por grupos humanos diversos, por lo que 

es uno de los ocho centros mundiales de domesticación de plantas cultivadas más de 

130 especies de plantas comestibles. Por su importancia a nivel global destacan el 

maíz, el frijol, la calabaza, el tomate de cáscara, el jitomate, el aguacate, el camote, el 

cacao, la vainilla y el amaranto identificados por Vavilov (1935). 

 

 



6.2. Características del bosque mesófilo de montaña y agroecosistemas 

 

Se puede entender que los Bosques Mesófilos de Montaña (BMM) son un grupo de 

comunidades distribuidas en las montañas que poseen estructura, afinidad florística y 

composición de especies diversas, no obstante, podemos decir que el BMM en México 

se caracteriza por presentar en su dosel una composición de especies donde 

predominan árboles caducifolios de clima templado por ejemplo de liquidámbar 

(Liquidambar spp.), encinos (Quercus spp.), hayas (Fagus spp.), pinos (Pinus spp.) y 

arbustos de las familias Acanthaceae, Rubiaceae y Myrsinaceae;  en las copas de los 

árboles abundan las epífitas de las familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Piperaceae y 

Araceae (Challenger, 1998; Rzedowski, 2006).  

 

Bray y Merino, (2004) y Boege (2008) señalaron que aproximadamente 60% de los 

bosques, tanto tropicales como templados, en México son propiedad de comunidades y 

ejidos por lo que su inclusión, disposición e interés en el manejo de sus recursos juegan 

un papel determinante en el éxito de las actividades encaminadas a la conservación y 

manejo sustentable.  

 

Estudios realizados por la CONABIO identificaron cuatro subregiones cuyo estado de 

conservación del BMM y las oportunidades de manejo y recuperación son distintos. 

Estas subregiones son: Cuenca La Antigua, Sierra Norte de Puebla- Sierra de 

Chiconquiaco, Huatusco-Coscomatepec y Pico de Orizaba (Figura 1) (Conabio, 2010).  

 

 

 



 

 

 

 

 

Figura 1. Distribución de regiones y subregiones de BBM en México (CONABIO, 2010) 

 

Sans (2007), mencionó que los ecosistemas agrícolas son sistemas antropogénicos, es 

decir, su origen y mantenimiento van asociados a la actividad del hombre, que ha 

transformado la naturaleza para obtener principalmente alimentos; la antigüedad de la 

actividad humana y el ritmo pausado de las intervenciones durante las diversas etapas 

de la agricultura ha permitido un notable acoplamiento entre las prácticas agrícolas y los 

ecosistemas semi naturales generados.  

 

El estudio del agroecosistema cafetalero ha presentado un desarrollo interesante ya 

que hace varias décadas se iniciaron estudios que no tuvieron seguimiento (Jiménez-

Ávila y Gómez-Pompa, 1982) pero que en la última década han repuntado con un 

aumento del 100% en publicaciones en revistas indexadas; tan solo en Veracruz se 

identificaron 20 artículos en revistas con factor de impacto. 

 

6.3. Características climáticas  

 

Las características físicas, climáticas, orográficas y geológicas que presenta el estado 

de Veracruz ha generado una riqueza de plantas vasculares calculada entre 7700 y 



9136 especies, lo que representa alrededor de 27.7% del total publicado para el país 

(Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008). 

 

En la región central montañosa de Veracruz, el ecosistema predominante es el bosque 

mesófilo de montaña, tiene gran importancia ecológica por su gran biodiversidad y 

especies endémicas, pues incluye 2500 especies de plantas que crecen preferente o 

exclusivamente en este tipo de ecosistema; las más diversas son las plantas epífitas 

que representan 32% de las especies vegetales, los árboles 18%, mientras que los 

arbustos, hierbas y bejucos constituyen el resto. El bosque de niebla está conformado 

por una mezcla de árboles de origen templado y tropical además, alberga una alta 

cantidad de especies endémicas de reptiles, anfibios, aves y mamíferos (Williams-

Linera, 2007). 

 

La localidad de Plan de las Hayas pertenece al Municipio de Juchique de Ferrer del 

Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. Un censo realizado por SEDESOL (2015) 

describió que la localidad está a 1032 metros de altitud y tiene 2199 habitantes, de los 

cuales 1064 son hombres y 1135 son mujeres; 12.28% de esta población es analfabeta, 

con un grado de escolaridad es del 6.09  

 

Según DOF (2005), el Registro Agrario Nacional en el estado de Veracruz se cuenta 

con 230 ejidos; en el municipio Juchique de Ferrer se encuentra el ejido Plan de las 

Hayas que tiene un total de 863 hectáreas distribuido entre 200 ejidatarios quienes en 

su mayoría son personas dedicadas a la producción de café y del total de las hectáreas 

se encuentra el 20 % de manera comunal es decir sin propietario regulado por las 

autoridades ejidales esto con el fin de poseer en la zona una área para la conservación 

y aprovechamiento de los recursos naturales (figura 2) 



 

 

Figura 2. Ubicación de localidad y ejido Plan de las Hayas 

 

6.4. Importancia de la conservación de agrodiversidad en cafetales  

 

Hernández-Martínez et al. (2009), mencionaron que los estudios de biodiversidad 

exigen inventarios de las especies, modelos de las funciones y procesos ecológicos de 

los ecosistemas, además, se reconoce la existencia de un gradiente de intensificación 

del manejo de los cafetales sobre la capacidad de estos agroecosistemas para 

conservar la biodiversidad. 

 

Ortega-Escalona y Castillo-Campos (1996), Eleuterio y Pérez-Salicrup (2006) y Endress 

et al. (2006) señalaron que además de la importancia ecológica intrínseca de la 

biodiversidad, numerosas especies de plantas y animales de los BMM son una fuente 



importante de productos para usos maderables, medicinales, ceremoniales, 

alimentarios, y fines comerciales para los habitantes de estas áreas  

 

Diversos autores como Greenberg et al. (1997), Bandeira et al. (2005), García-Franco y 

Toledo- Aceves, (2008) destacaron la importancia de la cafeticultura, pues a pesar de 

que la transformación del bosque natural a un agroecosistema forestal implica la 

simplificación del sistema y la pérdida de biodiversidad, los cafetales de sombra son un 

refugio importante para una gran variedad de especies del BMM, e integran corredores 

biológicos. 

  

Autores como Manson (2004), Pagiola et al. (2006) mencionan que existen 

oportunidades que incluyen condiciones, actividades y procesos cuyos efectos resultan 

en el mantenimiento y/o recuperación de los BBM, que pueden ser resultado de 

dinámicas históricas y también en su potencialidad si existen las condiciones necesarias 

en el presente para su implementación o fortalecimiento, por ejemplo el programa de 

pago por servicios ambientales (PSA) de la Comisión Nacional Forestal que permite 

favorecer el manejo sustentable del BMM en México. 

 

La importancia de la investigación biológica y social en el área genera información y 

conocimientos relacionados con el BMM que pueden servir de base para la elaboración 

e implementación de estrategias apropiadas para su conservación y manejo 

sustentable, por lo tanto, a áreas que cuenten con un mayor acervo de información 

relevante en relación al manejo del BMM, se les asigna un valor más alto de 

oportunidad de conservación que aquellas áreas con escasa información; por lo que la 

presencia de grupos organizados se consideran como un factor importante para el 

mantenimiento del BMM (Arriaga et al., 2000). 



 

Estudios realizados por Bishop y Landell-Mills, (2003), Manson et al. (2008) demuestran 

que las plantaciones de café bajo sombra son importantes en la conservación de la 

diversidad biológica, debido a que ciertos sistemas productivos conservan en gran 

medida la estructura y funcionamiento de los bosques nativos que reemplazaron, es 

decir, desempeñan un importante papel como refugio para la vida silvestre, propician la 

infiltración de agua y conservación del suelo, favorecen la captura de carbono  y 

proporcionan otros servicios ambientales que aún no han sido valorados además de 

ofrecer diferentes productos que contribuyen en la economía de los productores. 

 

  



VII. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

7.1. Área de estudio  

 

El presente trabajo se llevó a cabo en una parcela con una superficie de 5 ha dedicada 

a la producción de café con el sistema bajo sombra en ejido Plan de las Hayas 

perteneciente al municipio de Juchique de Ferrer del estado de Veracruz. 

 

7.2. Caracterización de la finca  

 

a) Muestreo y análisis de suelo  

 

Se georreferenció la parcela con aplicación GPS Test instalada en el teléfono celular 

para obtener las coordenadas y altitud. Para conocer las características climáticas, así 

como también registrar y analizar características del suelo (pH textura, materia 

orgánica, humedad) se estableció un diseño dividiendo el total de la parcela en tres 

lotes considerando las características topográficas de la parcela, donde se llevó a cabo 

la toma de muestra por el método 5 de oros que consistió en tomar cinco muestras de 

cada lote, una de cada extremo y una de la parte central tomando en cuenta que las 

muestras no se tomaran cerca de algún sendero o lindero, posteriormente con una pala 

recta se retiró la muestra para después hacer una mezcla homogénea de cada lote 

etiquetando y almacenando en bolsas de plástico. 

 



En el Tecnológico Nacional de México/IT Úrsulo Galván se llevó a cabo el 

procesamiento y análisis de suelo de los tres lotes, como primera actividad se secaron 

las muestras en el área de secado del laboratorio de suelo durante cuatro a cinco días 

hasta obtener las muestras secas ya que la humedad entre los lotes fue diferente  para 

después tamizar y almacenar. Posteriormente se realizó la determinación de pH, 

humedad, materia orgánica, densidad aparente. 

 

La determinación de la densidad aparente se realizó mediante el método de la probeta 

que consiste en compactar la muestra en una probeta de 100 ml colocando capas de 20 

ml y golpeando en un lugar firme  hasta cubrir el total de la probeta, para esto fue 

necesario pesar la probeta sin muestra y al finalizar pesar la probeta con los 100 ml de 

suelo compactado, posteriormente es necesario aplica la fórmula para obtener la Masa 

de suelo y después la Densidad aparente   

 

En primer paso (peso probeta + suelo) – tara = masa de suelo  

Determinación de pH medido en agua para cada uno de los lotes se pesaron 10 g de 

suelo colocando en un vaso precipitado, se agregó 20 ml de agua destilada y se 

agitaron por cinco minutos por intervalos de 30 minutos, posteriormente se dejaron 

reposar durante 15 minutos. Así mismo se calibro el potenciómetro con buffer de 7 y 4. 

Para finalizar cada uno de los resultados fueron localizados en la tabla de clasificación 

de suelo según el pH.  

 

Determinación de humedad este análisis de suelo se determinó en la termo balanza 

pesando 2 gramos de muestra por lote en la balanza analítica posteriormente colocarlo 

en la termo balanza y esperar el ciclo al termino se toma la lectura que arrojó como 

resultado.  



Determinación de material orgánica para la realización de este análisis por duplicado y 

con una muestra blanco pesando 0.25 g de muestra por lote en la balanza analítica, se 

adiciono 5 ml de dicromato de potasio, 10 ml de H2SO4, se dejó reposar durante 15 

minutos y se agregó 50 ml de agua destilada, así tambien 2.5 ml de H3PO4 y tres a 8 

gotas de difenitamina. Se esperó dos minutos para hacer la titulación gota agota de 

sulfato ferroso hasta obtener un verde claro.  

 

b) Entrevista a familia  

 

La familia propietaria de la finca se entrevistó para identificar los usos y aplicaciones de 

la diversidad vegetal, los saberes campesinos con respecto a las actividades 

productivas y económicas realizadas en la parcela, así como también la conformación 

del núcleo familiar: integrantes y escolaridad. 

 

c) Colecta de material vegetal  

 

Las especies vegetales encontradas fueron cuantificadas mediante un diseño de 10 

transectos lineales donde se realizó la colecta de tejidos vegetales de 30 cm que 

incluyó flor y/o fruto, para su identificación posterior. Para el traslado de las muestras se 

utilizó una  prensa botánica de madera de 30 x 60 cm que en orden  de  cartón - 

periódico – cartón se colocó la muestra no mayor a 30 cm de largo y así evitar maltrato 

de las mismas y con una cuerda se sujetó haciendo presión para extraer de la 

humedad. Así mismo a cada una  las muestras se les realizó un curado con alcohol al 

70 % para evitar la contaminación con hongos. 

 



A cada una las muestras colectadas se les asigno una clave de colecta y un 

levantamiento de información relevante sobre características botánicas y usos. 

Clave de colecta  

APG- Letra inicial según el uso C: Comestible, O: Ornamental, F: Forrajeras, M: Maderables, - 000 

Ejemplo APG- C 001 

 

Información de la muestra    

Nombre común: 

Tamaño:  

Color de flor / fruto:  

Características de hoja o tallo:  

Usos:  

Abundancia:   

 

d) Análisis de datos  

 

Se realizó mediante los siguientes índices ecológicos: 

Índice de diversidad alfa (α) en la que se midió la riqueza de especies de una 

comunidad particular a la que consideramos homogénea. 

Riqueza de especies (R) en el que se estableció el número de especies por muestreo. 

Índice de diversidad de Margaleff (DMg), para su cálculo se consideró que los valores 

inferiores a 2.0 se relacionan con zona de baja diversidad y valores superiores a 5.0 

son indicativos de alta diversidad (Margaleff 1969). 



Índice de Simpson, para su determinación se consideró que el valor mínimo es 1, el 

cual que indica no hay diversidad y que la dominancia es alta  

Índice de Shannon- Wiener, donde indicó que todas las especies son igualmente 

abundantes 

 

7.3. Identificación taxonómica de muestras  

 

a) Herborización 

 

Las muestras colectadas se secaron en un horno a 45°C durante tres a cinco días, 

dependiendo el tipo de especie ya que hubo muestras más suculentas que contienen 

mayor cantidad de agua en sus tejidos, posteriormente se llevó a cabo el montaje en 

cartulina Bristol® de 30 x 40 cm pegados con resistol 850® y sujetadas con hilo omega® 

del número 10. Se colocó la ficha de identificación a cada espécimen que incluye 

nombre científico, nombre común, familia, descripción, usos, lugar de colecta, datos del 

colector e identificador 

 

b) Clasificación e identificación  

 

Cada una de las muestras colectadas y herborizadas se identificó por medio de claves 

taxonómicas incluidas en los Fascículos del INECOL que contienen descripciones 

morfológicas, claves y nombres científicos de las especies, citas de las referencias más 

importantes para el género y las familias, información sobre distribución de cada taxón, 

especímenes examinados y algunos datos ecológicos. 



 

Adicionalmente, se buscó información sobre sus usos y aplicaciones en la Biblioteca 

Digital de la Medicina Tradicional Mexicana/Atlas de las Plantas de la Medicina 

Tradicional Mexicana donde se obtuvo información sobre propiedades y usos de las 

muestras colectadas 

 

VIII. Resultados  

El área de estudio se situó en una superficie de 5 Ha ubicada entre las coordenadas 

Latitud N 19° 46´24.528´´ y una longitud W  96°40´25.800´´ a una altitud de 950 msnm 

como se muestra en la (Figura 3) 

 

Figura 3. Área de estudio 

Con los resultados de los análisis de suelo realizados a cada lote se determinó que el 

suelo de los tres lotes pertenece al tipo de suelo orgánico y volcánico. 



 

En lo que respecta al pH se determinó que los lotes 1 y 2 presentan un pH de 6.23 y 

6.21 lo que permite clasificarlos como moderadamente ácido, y el lote 3 presenta un pH 

de 6.71 lo que lo clasifica como neutro.  

 

Esta diferencia está dada por el relieve de la parcela al encontrarse en montaña ya que 

el lote 3 se encuentra en posición solana mientras que los lotes 1 y 2 están en posición 

de valle lo cual se podría adjudicar como el recibiendo escurrimientos que podrían traer 

lixiviados de algunos productos quimios lo que causa en cambio de pH entre los lotes. 

 

En lo que respecta al contenido humedad se observa que el Lote 1 es el que presenta 

el mayor porcentaje de humedad (3.05%) seguido del lote 3 con 2.40% y finalmente el 

lote 2 con 2.30%  esto se debe a la vegetación que se tiene en cada uno de los lotes 

así como también que en el lote 2 se encuentra una zanja para drenar agua a diferencia 

de los otros demás lotes que no la tienen. 

 

En relación del contenido de materia orgánica (MO) se tiene que el lote 1 tiene 6.7 %, 

mientras que el lote 2 tiene 6.7 % y el lote 3 tiene 8.0 % por lo que todos pertenecen a 

la clase media por su porcentaje de MO; esto se debe a que se desarrollan actividades 

sustentables en la parcela como la fertilización con composta y también al manejo de 

árboles para sombra los cuales con sus hojas o madera muerta se incorporan al suelo 

 

 

8.1 Entrevista al propietario de la parcela  

 



En la entrevista realizada al propietario de la parcela  para rescatar información sobre 

las actividades realizadas se obtuvo que mantiene una parcela de 5 Ha en la que se 

lleva a cabo la producción de café de una manera sustentable, ya que evita en menor 

uso la aplicación de productos químicos como herbicidas y plaguicidas; también se 

mantiene un sistema de conservación debido al poli cultivo dado por la producción de 

otras especies que conviven estrechamente con la producción de café, por ejemplo: 

mango, frijol, cedro, jarilla, hoja santa, palma camedor, guayaba, maíz, nogal, pimienta, 

orquídeas (diferentes especies), naranja (diferentes variedades), chile (diferentes 

variedades), gravilla, huichín, epazote, bromelia (diferentes especies), limón, calabaza, 

mata caballo, buganvilia, heliconia (diferentes especies), arándano, erizo, capulín, 

bienvenido, plátano (diferentes variedades), casuarina, aguacate, encino, níspero y 

durazno. 

  

Las prácticas realizadas se pagan por un jornal diario de $120 M.N. dedicado a las 

labores del huerto o parcela, a su vez genera un ingreso de aproximadamente $80 000 

anuales, y se mantienen costumbres conservadas para la producción por ejemplo 

conocimiento sobre las fases lunares para la siembra, poda o cosecha, considerar el 

mínimo uso de productos químicos, realizar fertilización con abono orgánico composta y 

la construcción de terrazas para evitar la erosión del suelo. 

 

Cuadro 1Conformación de núcleo familiar  

Total de personas   Rango de edad  Escolaridad  

Está integrado por seis 

personas tres hombres,  

dos mujeres y un niño 

Dos  de los hombres son 

de la tercera edad de 65 

años y uno joven de 30 

años, las mujeres una de 

50 años y una joven de 22 

Los  dos hombres y la 

mujer de edad mayor solo 

tienen la educación 

primaria truca mientras que 

él y la joven tiene la 



años y el menor es de seis 

años 

educación media superior 

concluida y el niño se 

encuentra en educación 

primaria  

 

8.3 Abundancia y riqueza de especies vegetales 

 

En el lote 1 se realizaron tres transectos, el transecto 1 con una longitud de 250 m, los 

transectos 2 y 3 de 220 m de longitud, en cada uno se cuantificaron las especies, 

obteniendo un total de 7,633 individuos en el lote distribuidos en 18 familias.   

 

En el lote 2 se realizaron tres transectos, los transectos 1 y 2 con una longitud de 220 

m, el transecto 3 tiene una longitud de 150 m obteniendo un total de 3,355 individuos en 

el lote distribuidos en 18 familias.  

 

En el lote 3  se realizaron cuatro transectos, tres de ellos con una longitud de 180 m 

cada uno, el transecto 4 de  150 m de longitud obteniendo un total de 4,079 individuos 

en el lote distribuidos en 25 familias.  

 

Con los diez transectos se cuantificó un total de 43 familias con 110 especies diferentes 

y 15,067 individuos. 

En la Figura 4 s e observan las familias que se encuentran en los tres lotes, con mayor 

abundancia se presentan las familias Rubiácea, Heliconaceae, Commelinácea, 

Asclapiadeaceae. Esto se debe a la importancia en sus diferentes usos como por 



ejemplo Rubiácea y Heliconaceae para sus fines alimenticios, Commelinácea para uso 

forrajero. 

 

 

Figura 4. Número de individuos por familia encontrados en el agroecosistema.  

 

9.4 Análisis estadístico de  datos  

 

De cada uno de los lotes se analizó estadísticamente la abundancia, riqueza, diversidad 

y equidad. De los tres lotes el que tiene la mayor abundancia y riqueza es el lote 1, sin 

embargo en relación a los índices de diversidad y equidad se mantiene un equilibrio 

entre los tres lotes, lo cual es resultado de un equilibrio ecológico y buenas prácticas 

agrícolas (Figura 5-8, Cuadro 1).  

Cuadro 2 . Abundancia, riqueza, diversidad y equidad de los individuos presentes en el 

Agroecosistema de café. 
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Lotes  Abundancia Riqueza Diversidad Equidad 

Lote 1 7633 74 2.94 0.62 

Lote 2 3355 54 2.93 0.62 

Lote 3 4079 64 2.95 0.63 

TOTAL 15067 111 3.41 0.72 

 

 

 

Figura 5. Abundancia de las especies en los tres lotes. 



 

Figura 6. Índice de riqueza en los tres lotes 

 

 

Figura 7. Índice de diversidad de los tres lotes 



 

 

Figura 8. Índice de equidad de los tres lotes 

 

 

En relación con el uso que le da el propietario para satisfacer alguna necesidad 

alimenticia, ornamental, medicinal etc, se asignó una categoría (medicinal, alimenticio, 

ornamental, medicinal, y maderable) para ello se contaron los individuos por lote 

obteniendo en el lote 1 la mayoría de usos excepto los de uso medicinal (Cuadro 7), 

estos resultados se deben a que solo en el lote 3 se tiene un espacio dedicado a las 

especies medicinales ya que se encuentra un sitio llamado el paradero dada su 

cercanía a la carretera que comunica a la parcela. 

 

Finalmente, en el lote 2 se tiene mayor cantidad de individuos en las categorías 

ornamental y uso alimenticio en comparación con las otras tres categorías (Cuadro 6), 

debido a que en esta zona dada su ubicación es mayor su uso para la producción de 

especies que generan ingresos económicos al ser vendidas en el mercado local. 



  

Cuadro 3. Abundancia de individuos de acuerdo a su uso. 

Tipo de uso Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total  

Forrajeras 2050 334 1620 4004 

Ornamentales 1776 1158 1115 4049 

Alimenticio 2594 1682 1177 5453 

Maderables 206 133 86 425 

Medicinales 2 5 69 76 

 

En el primer análisis se muestran las especies que tienen un fin alimenticio directo 

como el caso de las frutas de temporada o bien de algunas especies que son 

procesadas y conservadas. (Figura 9). 

 

Figura 9. Diversidad de especies identificadas con un fin alimenticio. 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

P
ip

e
r 

au
ri

tu
m

V
ac

ci
n

iu
m

, s
u

b
 g

en
er

o
…

O
ec

o
p

et
al

u
m

 m
e

xi
ca

n
u

m

C
o

ff
e

a 
ar

ab
ic

a 
va

r 
ca

tu
rr

a

C
o

ff
e

a 
ar

ab
ic

a 
va

r 
co

lo
m

b
ia

C
o

ff
e

a 
ar

ab
ic

a 
va

r 
o

ro
 a

zt
ec

a

C
u

rc
u

b
it

a 
o

rg
yr

o
sp

er
m

a

A
ri

d
si

a 
co

m
p

re
ss

a

C
ap

si
cu

m
 p

u
b

es
ce

ae

C
ap

si
cu

m
 a

n
n

u
m

, v
ar

,…

A
n

n
o

n
a 

ch
e

ri
m

o
lia

C
h

e
n

o
p

ad
iu

m
 a

m
b

ro
si

o
id

es

P
h

as
e

o
lu

s 
vu

lg
ar

is

H
el

ic
o

n
ia

 s
ch

ie
d

ea
n

a

C
it

ru
s 

au
ra

n
ti

fo
lia

C
it

ru
s 

sp
p

C
it

ru
s 

sp
p

M
ag

n
if

er
a 

in
d

ic
a

B
yr

so
n

im
a 

cr
as

si
fo

lia

C
it

ru
s 

si
n

e
n

si
s

C
it

ru
s 

si
n

e
n

si
s

Er
io

b
o

tr
ya

 J
ap

o
n

ic
a

C
ar

ic
a 

sp
p

P
im

ie
n

ta
 d

io
ic

a

M
u

sa
 s

p
p

M
u

sa
 p

ar
ad

is
ia

ca

Ly
co

p
e

rs
ic

o
n

 e
sc

yl
e

n
tu

m

N
o

. I
n

d
iv

id
u

o
s 

Especies 

Especies con fines de uso alimenticio  

L1 L2 L3



En relación con el uso ornamental que el productor le da a algunas especies para 

embellecer el paisaje o bien para ser comercializadas en el mercado local para formar 

parte de arreglos florales para eventos o fiestas familiares y  tradicionales, se obtuvo lo 

siguiente: en el lote 1 se mantiene un equilibrio de abundancia en cuatro especies 

diferentes mientras que el lote 2 muestra la mayor abundancia en la especie 

Chamedora elegans, mientras que el lote 3 solo presenta a mayor abundancia en tres 

especies esto dado que son herbáceas y la población se encuentra en mayor cantidad 

(Figura 10). 

 

 

 

Figura 10. Abundancia de especies ornamentales   
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En relación con el uso forrajero de algunas especies para alimentar caballos, conejos, 

gallinas se obtuvo lo siguiente, en el lote 1 P. purpureum y B. mutica son especies 

introducidas como fin  de ser producidas dada las condiciones del área asignada como 

un pequeño pastizal, mientras que en lote 3 existe mayor diversidad con cuatro 

especies de las cuales dos especies son domesticadas ademas de los pastos P. 

purpureum y B. mutica y el lote 2 solo tiene la diversidad de dos especies domesticadas 

con poca abundancia (Figura 11). 

 

 

Figura 11. Diversidad de especies forrajeras. 
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En relación con el uso de las especies maderables de las cuales el productor utiliza 

para la fabricación de muebles, cercos, construcción de chozas, leña se obtuvo lo 

siguiente: el lote 1 en color azul quien presenta mayor abundancia con la especie Inga 

vera subsp spuria dado que por ser una especie de la que se obtiene madera también 

tiene una importancia forestal por su convivencia con las plantas de café, así como 

también para las especies Inga vera e Inga edulis por ser utilizadas para brindar sombra 

y otros usos. Mientras que las 11 especies restantes se distribuyen sobre los lotes 

generando un equilibrio (Figura 12). 

 

 

Figura 12. Diversidad de especies maderables  
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En relación con el uso de las especies medicinales que el productor consume como té, 

o infusiones en el tratamiento de algunas enfermedades como la gripe, tos, fiebre e 

infecciones en la piel, se obtuvo lo siguiente: el lote 3 tiene mayor abundancia y 

diversidad con cinco especies seguido por el lote 2 con dos especies y el lote 1 con una 

especie, esta distribución de especies es resultado de la ubicación del lote, ya que en el 

lote 3 está situado en un sendero de terracería y en el que se encuentra una choza para 

descanso. 

 

 

Figura 13. Diversidad de especies maderables. 
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8.5 Herborización e Identificación  

Durante el trabajo de caracterizar la diversidad vegetal en los transectos se colectó y 

herborizó aquellas especies que tenían flor o fruto con el fin de generar un herbario en 

el TecNM/IT Úrsulo Galván y un catálogo para generar información científica para la 

comunidad. 

 

Del total de especies se herborizaron 65 especies e identificaron 63 mediante claves 

taxonómicas y fascículos del INECOL (Cuadro 4). Algunas de ellas pertenecen a la 

zona que han sido domesticadas para obtener algún fin y otras introducidas dadas a la 

tecnificación y capacitación que ha recibido el productor por algunas instituciones como 

por ejemplo SAGARPA o IMCAFE. Como lo demuestra un estudio realizado por García 

Mayoral et al. (2015) en el que se reconoce la diversidad arbórea el agroecosistema 

café conservan en gran medida la diversidad de especies de la vegetación original. 

 

Cuadro 4. Especies herborizadas e identificadas, localizadas en los tres lotes  

Numero de 

colecta 
Nombre común Nombre científico Familia 

APG - M001 Cassuarina M001 Cassuarina equisetifolia  Aracaceae 

APG - O002 Punta de oro Solidago velutina  Astaraceae  

APG - O003 Camedor Ancho Chamedorea oblongata Aracaceae 

APG - O004 Aretillos 

 

XXXX 

APG - O005 Helecho Tillandsia spp Bromeliaceae 

APG - O006 Encino Quercus conspersa Fagaceae 

APG - O007 Mandarina china  Citrus reticulata var dancy Rutaceae 

APG - O008 Balsamina  Impantiens spp Balsaminaceae 

APG - O009 Chile cera Capsicum pubescens Solanaceae 

APG - O010 Epazote Chenopadium ambrosioides Chenopodiaceae 



Numero de 

colecta 
Nombre común Nombre científico Familia 

APG - O011 Chiclal Lycopersicon escylentum Solanaceae 

APG - O012 Chile serrano Capsicum annum, var, Anauum Solaneaceae 

APG - O013 Maclarin Commelina erecta Commelinaceae 

APG - O014 Flor de muerte Tagetes erecta Astaraceae 

APG - O015 Orquídea pequeña O015 MORFO ESPECIE  Orchideaceae 

APG - O016 Acuyo Piper auritum Piperaceae 

APG - O017 Quelite Amaranthus spinosus Amaranteceae 

APG - O018 Rhipsalis Rhipsalis baccifera Cacteceae 

APG - O019 Orquídea ramos Epidendrum spp Orquideaceae 

APG - O020 Jinicuil Inga edulis Fabaceae 

APG - O021 Tepejilote Chamaedorea elegans Aracaceae 

APG - O022 Mandarina  Citrus reticulata Rutaceae 

APG - O023 Helecho 2  Tillandsia spp Bromeliaceae 

APG - O024 Chayote-erizos Sechium edule Curcubitaceae 

APG - O025 Buganvilia  Bougambilea glabra Nyctoginaceae 

APG - O026 Paral Brachiaria mutica Poaceae 

APG - O027 Mantequilla  Galinsoga parviflora Astaraceae 

APG - O028 Floricundio Brugmansia aurea Solanaceae 

APG - O029 Níspero Eriobotrya japonica Rosaceae 

APG - O030 Helecho Tillandsia spp Bromeliaceae 

APG - O031 Chalahuite Inga vera subps spuria Fabaceae 

APG - O032 Orquidea blanca033 Prosthechea radiata  Orchideaceae 

APG - O033 Bromelia O033 Catopsis sessiliflora Bromeliaceae 

APG - O034 Mozote blanco Bidens pilosa Astaraceae 

APG - O035 Bambú  Guadua angustifolia  Poaceae 

APG - O036 Acahual  

  APG - O037 Berenjena S betaceum  Solanum betaceum  Solanaceae 

APG - O038 Capulín Aridsia compressa Myrsinaceae 



Numero de 

colecta 
Nombre común Nombre científico Familia 

APG - O039 Huichín C039 Verbesina persicifolia DC  Astaraceae 

APG - O040 Bromelia 040 Tillandsia heterophylla Bromeliaceae 

APG - O041 Pimienta Pimienta dioica Myrtaceae 

APG - O042 Chiltepín  Capsicum annum, var, Glabriusculum Solanaceae 

APG - O043 Camote  Ipomea batatas Comvolvulaceae 

APG - O044 Pastle 044 Tillandsia usneoides Bromeliaceae 

APG - O045 Limón canario Citrus aurantifolia  Rutaceae  

APG - O046 Mano de león   Celosia argentea var cristata  Amarantaceae 

APG - O047 Ruda Ruta graveolens Rutaceae  

APG - O048 Orégano Plectranthas amboinicus Lamaceae 

APG - O049 Girasolillo Tithonia tubiformis  Astaraceae 

APG - O050 Haya Platanus mexicana Platanacea 

APG - O051 Pasto malqueron  Pennisetum purpureum Poaceae  

APG - O052 Frijol  Phaseolus vulgaris Fabaceae 

APG - O053 Cahichin   Oecopetalum mexicanum Icacianaceae 

APG - O054 Café bourbon Coffea arabica var bourbon  Rubiaceae 

APG - O055 Limón real   Citrus spp Rutaceae 

APG - O056 Plátano bolsa  Musa orinoco Musaceae 

APG - O057 Plátano roata Musa paradisiaca Musaceae 

APG - O058 Naranja W navel  Citrus sinensis var brasiliensis Rutaceae  

APG - O059 Matalin rayado  Tradescantia zebrina  Commelinaceae 

APG - O060 Naranja cucha  Citrus aurantium  Rutaceae  

APG - O061 Escobillo Malvastrum caromendelianum Malvaceae 

APG - O062 Tulipán  Hibiscus rosa - sinensis  Malvaceae 

APG - O063 Mozote amarillo Selerocarpus uniserialis Astaraceae 

APG - O064 Limón dulce  Citrus limetta  Rutaceae 

APG - O065 Jarilla Barkeleyanthus salicifolia Astaraceae 

 



En lista se muestra de 27 familias botánicas herborizadas siendo las familias 

Astaraceae, Bromeliaceae, Rutaceae y Solanaceae las que tienen mayor cantidad de 

especies herborizadas. Y tres morfoespecies que no identificadas dado que son 

especies silvestres que el productor usa confines ornamentales APG - O004aretillos, 

APG - O015 orquídea pequeña y una forrajera. 

  

Lista familias botánicas herborizadas 

1. Aracaceae.  15 Malvaceae  

2 Amaranteceae 16 Musaceae  

3 Astaraceae  17 Myrsinaceae                   

4 Balsaminaceae 18 Myrtaceae   

5 Bromeliaceae 19 Nyctoginaceae  

6 Cacteceae  20 Orchideaceae 

7 Chenopodiaceae 21 Piperaceae  

8 Commelinaceae 22 Platanacea   

9 Comvolvulaceae 23 Poaceae  

10 Curcubitaceae 24      Rosaceae  

11 Fabaceae               25 Rubiaceae 

12 Fagaceae               26 Rutaceae       

13 Icacianaceae          27 Solanaceae 

14 Lamaceae   

  



 

 

  

            

  



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

 



 



 



IX. CONCLUSIONES  

 

El área de estudio seleccionada pertenece al agroecosistema café tradicional  situada 

en el ejido Plan de las Hayas del municipio de Juchique de Ferrer tiene particularidades 

marcadas que los diferencian entre sí esto dada que se encuentra en los límites del 

bosque mesófilo de montaña otro ejemplo son sus objetivos productivos (propósito y 

producciones principales), las tecnologías que utilizan para ejecutar los procesos dentro 

del sistema asociando la diversidad vegetal por el propietario o la familia para dar 

diferentes usos.  

 

Este estudio permitió demostrar que el productor y su familia de la parcela están 

comprometidos con la implementación de prácticas agroecológicas que aportan a la 

sostenibilidad de sus procesos. De igual forma, su conocimiento resulta ser una 

herramienta conceptual útil para la toma de decisiones en el manejo de los sistemas de 

producción de café bajo el sistema tradicional.   

 

Los índices estadísticos analizados presentan un significativo nivel de equilibrio 

ecológico entre los tres lotes que se dividió el área total de la parcela gracias a las 

prácticas agrícolas realizadas por el propietario y su familia y a la relativa de las 

dimensión económica y social. El lote uno presenta el mayor índice de diversidad de 

especies como resultado de las actividades implementadas y la ubicación del mismo al 

estar más cerca del bosque en comparación con el lote uno y dos que tiene un mayor 

impacto negativo por la cercanía con potreros u otros cultivo. Otro de los factores que 

benefician a la diversidad vegetal de la parcela es el tipo de suelo orgánico y volcánico 

ademas de su pH de tipo neutro en el lote tres y ligeramente acido en los lotes dos y 

tres  donde las especies con mayor adaptación tienden a proliferar más en uno que en 

otro ademas de la intervención del productor al cultivar especies de interés para algún 



uso específico como recomendación de algún asesor técnico de la institución 

CONAFOR o SADER.   

 

Los resultados de la presente investigación pueden ser utilizados por los productores y 

técnicos de alguna institución para trazar planes de mejoramiento con miras a proyectar 

estrategias de mejoramiento y conservación de la flora asociada al agroecosistema café 

tradicional  

 

 

X. Recomendaciones  

 

Para lograr obtener mejor resultado será conveniente hacer los transectos en los meses 

de junio – agosto donde el clima propicia las condiciones favorables para el trabajo en 

campo, además que existe mayor presencia de especies en floración lo cual brindaría 

mayor cantidad de muestras para ser herborizadas y las fotografías mostrarían las 

estructuras florales siendo pieza clave para la identificación.  
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