.\scl\P\‘“a”O de i,
&
3 IPN

N
o
&
&
(7
[}
-]
®
®,

&

So

) i
% 2
\')Q%Q
Pms3 £ s

% CHEMAD &

o 2
h’s’qulv 0\93‘“

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS EN MEDIO AMBIENTE Y
DESARROLLO

USO DE SISTEMAS DE TELEDETECCION E INFORMACION GEOGRAFICA EN EL DIAGNOSTICO
PARTICIPATIVO DEL TERRITORIO RURAL CAFETALERO EN LOCALIDADES DEL MUNICIPIO DE
XICOTEPEC, PUEBLA.

TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS EN ESTUDIOS AMBIENTALES Y DE LA SUSTENTABILIDAD
PRESENTA

JUAN CARLOS CAMPOS BENHUMEA

DIRECTOR DE TESIS:

DR. MARIO DEL ROBLE PENSADO LEGLISE

Fecha: 19 de Junio de 2017



SIP-14

NSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

ACTA DE REVISION DE TESIS

En la Ciudad de México siendo las 9:00  horas del dia 16 delmes de
junio del 2017 se reunieron los miembros de la Comision Revisora de Tesis, designada
por el Colegio de Profesores de Estudios de Posgrado e Investigacion de CIIEMAD

“Uso de sistemas de teledeteccion e informacion geografica en el diagnostico participativo del territorio
rural cafetalero del municipio de Xilotepec, Puebla”

Presentada por el alumno:
CAMPOS BENHUMEA JUAN CARLOS

Apellido paterno Apellido materno Nombre(s)

Conregistro:’iEi 1 ’ 5 { 0] 5 ‘ 4 l SJ

aspirante de:
Maestria en Ciencias en Estudios Ambientales y de la Sustentabilidad

Después de intercambiar opiniones, los miembros de la Comisién manifestaron APROBAR LA
DEFENSA DE LA TESIS, en virtud de que satisface los requisitos sefialados por las disposiciones
reglamentarias vigentes.

LA COMISION REVISORA

Director de tesis

/‘3{/%;) M //:&/ZZ ‘_%Ju_, s

D ~ ,

DRA. MARiAéLENA @RRANO FLORES M., EN C. MCASTRO CAMPOS

5

@ 2
M. EN C. MARIA DE LA LUZ VALDERRABANO ALMEGUA

PRESIDENTE DEL

DR. VICTOR FLOREI}( | %ANTES HERNANDEZ
CITEMAD
DIRECCION



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

CARTA CESION DE DERECHOS

En la Ciudad de México, D.F. el dia 16 del mes de Junio del afio 2017 , el que suscribe
Juan Carlos Campos Benhumea alumno del Programa de Maestria en Ciencias en Estudios
Ambientales y de la Sustentabilidad, con numero de registro B150545, adscrito al Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios en Medio Ambiente y Desarrollo,
manifiesta que es el autor intelectual del presente trabajo de Tesis bajo la direccién del Dr.
Mario del Roble Pensado Leglise y cede los derechos del trabajo titulado Uso de Sistemas
de Teledeteccion e Informacion Geografica en el Diagnostico Participativo del Territorio
Rural Cafetalero en Localidades del Municipio de Xicotepec, Puebla, al Instituto

Politécnico Nacional para su difusion, con fines académicos y de investigacion.

Los usuarios de la informacién no deben reproducir el contenido textual, graficas o datos
del trabajo sin el permiso expreso del autor y/o director del trabajo. Este puede ser
obtenido escribiendo a las siguientes direcciones ambiol @yahoo.com.mx,
mpensado@ipn.com.mx. . Si el permiso se otorga, el usuario deberd dar el agradecimiento

correspondiente y citar la fuente del mismo.

X
‘Xom Q;:c\os CQ/WWS %fﬂ)’lu meo.

Nombre y firma del alumno(a)







AGRADECIMIENTOS

A mis padres y mis hermanos por su apoyo, el cual no tengo mejor forma de agradecer y que saben lo
mucho que valoro cada momento con ellos.

Al Ing. Julio Leyva Canales por su profesionalismo, invaluable apoyo y conocimiento de las comunidades
cafetaleras de Xicotepec, Puebla, su nivel de compromiso con los productores, deseo de mejorar y
revalorar la cafeticultura local.

Al Ing. Andrés Eric Saldafa Herrera por su amistad y apoyo en el desarrollo de los aspectos de flora y
ambientales.

A Pedro Arturo Santos Méndez por su apoyo en campo y el interés en las comunidades.

A todos los participantes de las localidades de Las Pilas, Los Naranjos, Ejido Nactanca, Mecatlan de las
Flores, Nactanca Grande, San Pedro lItztla y Dan Agustin Atlihuacan por haber creido en el proceso,
participar y brindarnos su amistad y apoyo.

A don Jacinto Colina Licona, Marcos Hernandez Escalona, Fidel Gonzdlez Cuevas y a sus familias de la
localidad de Las Pilas por todo: su confianza, amistad, respeto, interés y deseos de salir adelante.
Siempre fueron un ejemplo de motivacién y trabajo unido.

A don Laurencio Serapio Gonzalez Hernandez por su apoyo en la comunidad de San Pedro ltztla y a su
hijo Pedro Gonzalez por todas sus atenciones, entusiasta participacion y convocatoria.

De Mecatlan de las Flores a don Celso Aparicio Ramos por los enormes conocimientos dados sobre el
manejo de las orquideas y su gran capacidad para experimentar, aprender y compartir. A don Amado
Sevilla por su gran experiencia, calidez y deseos de ensefiar.

A dofia Verdnica Martinez Rivera por su liderazgo y capacidad de organizacion que hizo mas facil el
trabajo en el Ejido Nactanca.

A don Adolfo Ibarra Valderrabano y don Bonifacio Vargas Galindo de Los Naranjos por siempre ponernos
a prueba y su sentido del humor que hizo mas agradable el trabajo.

Al Lic. Abraham Santos Galindo por todas las facilidades otorgadas en el municipio de Xicotepec y su
amistad.

Al Dr. Mario del Roble Pensado Leglise por su apoyo, sus comentarios y observaciones para lograr salir
adelante.

A la Dra. Maria Elena Serrano Flores por su infinita paciencia y retroalimentacion relevante y profunda.

Al M. en C. Miguel Alvarado Cardona por su interés en el tema y compartir sus conocimientos y
experiencias en campo.



Al M. en C. Jaime Castro Campos por sus atinados comentarios y su capacidad de incitar al trabajo desde
una visién amable de las cosas.

A la M. en C. Maria de la Luz Valderrdbano por su interés en mi persona y acercarme a temas vy
herramientas para mejorar.

A Adriana, Benjamin, Daniel, Diana, Eric, Jéssica, Jazmin, Kari, Laura y Paulina por haber llenado de
gratas experiencias, momentos inolvidables y la unién en el trabajo durante el curso de este posgrado.

Al Bidl. Aurelio Colmenero Robles y la Bidl. Irene Garcia Gonzalez asi como sus grupos de trabajo por su
invaluable ayuda, interés y dedicacidn sin los cuales hubiera sido muy dificil la identificaciéon de las
especies vegetales.

A los ingenieros Joaquin David Saldafia Herrera y Alfredo Ricardo Pérez Fernandez por sus atinados
comentarios y conocimientos del campo, el medio ambiente y su amistad.

Al CIIEMAD como institucion y a todos sus integrantes por ayudar a que las cosas sucedieran: directivos,
administrativos, académicos, operativos y de seguridad de quienes siempre obtuve un trato profesional,
amable, respetuoso y en muchos casos calido y divertido.

Al Instituto Politécnico Nacional, mi alma mater por promover el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
para los mexicanos.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por apoyar a las personas que buscan en su desarrollo
generar y divulgar el conocimiento cientifico en nuestro pais.



DEDICATORIAS

A mis padres: José Primitivo Campos de la Fuente y Maria de la Luz Benhumea Sdenz por su amor, sus
vidas llenas de ejemplos de valor, coraje, dedicacidon y respeto a todas las personas. Han sido un ejemplo
con el que pocos podemos hemos tenido el privilegio de aprender.

A mis hermanos Claudia Cecilia y Jorge Alberto Campos Benhumea que han llevado a mi vida el amor
filial al maximo y por ser también mis amigos y cdmplices en los mds nobles proyectos.

A mis abuelos y abuelas Baltazar Campos Vazquez, Elidio Benhumea Reyes, Aurelia Sdenz Salgado vy
Juana de la Fuente Garza por su carifio, una gran familia llena de tios y primos y por compartir conmigo
sus historias que me permitieron conocer un México valioso y valiente.

A mis tios Luis, Nestor y Antonio Benhumea Sdenz por haberme acercado al campo, al café , al trabajoy
a la alegria de vivir.

A mi tia Gloria Benhumea Sdenz que siempre ha creido en mi.

A Yahali, Jorge, Carlos, David y Samuel quienes dan muchas alegrias a mi vida y son parte de un futuro
mejor.



Vi

CONTENIDO
RESUMEN ...ttt ettt a ettt s s s s s s e st e s s s s s s s et s st e s s assesanassesana et sassesnensesnasas xiv
INTRODUCCION. ..ottt ettt et eeesaeae sttt s s aes et et et es s sssese st s s asasteses et esssanseses et s s asassesesesenssasanaesesanas 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL. ......cvmvieeeeeeeeeeeeeteseeteseseesesesaesesasssssas s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 4
JUSTIFICACION. w.ecvoieeeeceeteeete ettt st sa st s st s s s e s s et e s s et es s e st s assasssa et an s s et enastasanansessnansananes 9
HIPOTESIS. ..euieieeteteveteteetete ettt ettt ettt e et bbb s sttt s s s s s s et et st b s s st e s b e s s s e s et et s et s s anseaesesanas 10
OBJETIVOS. c..evveeeceeeeeete et eea et st es et ae sttt e s s s et e s sae s s s s st ssaesesassessassesasaesessssesansesesansesasansesnansesans 11
MARCO CONCEPTUAL. c...cocvveeceeveeete st saetes st sasasss s ssaeses s aessnasassssasses st essassssssasssssnsssssanassnansssansneas 11
ANTECEDENTES ....oeceoveecteteeetetsee s sessesstesesestessssssesssaesesssassasssess s sssessesssessssessssssesssassessstesensssesssanssssnsessanes 15
MARCO METODOLOGICO .....ovecveeeeeeeeeteeeeae st sesasessesaesessaeses s s sssas s s s sessssessassssnsssssssassessssssssssesasaneas 16
AREA DE ESTUDIO. ...ttt ettt ettt sttt b s as st e bbb s asaeaeses s nsnsebetes s s s anaesns 32
RESULTADOS .....ooeveveeteteeceeteeeae s st sae s es st s s st s s se s s as s et as st es s s et s s sasssss st s sssesnsssesnsesssansesenassesanansesananeas 33
ANALISIS DE RESULTADOS ....overeviveeeeecteseeeeteseeaesessaesesasaesesassesessesessssssessssessssssssssssssssssessssessssssssasssssanes 60
DISCUSION DE RESULTADOS. ......ouvvvieririeciesseesesssesssesse s sesss e s s s sssse s sasses s s sassesssassesssassassssesas 141
CONCLUSIONES. «...vovuvveierticee ettt sae st s s ae s s st b s s b s s st bt s b et e s s se s b se s s s s ssnassasas 160

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ......ouvvietieecte sttt s e s bbb s bbb bbb a s se s et s s s 164



Vi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Variables y fuentes de datos para los elementos ambientales y geograficos. .......ccccevvvveeinnnen. 22
Tabla 2. Variables y fuentes de datos para los elementos culturales..........ccoceeeeiiieeecciiee e, 22
Tabla 3. Variables y fuentes de datos para los elementos socioecondMICos. ........ceeeecvvveeeecieeeeecvieeeenenen. 22
Tabla 4. Aspectos de los métodos empleados para medicidén de pH, nitrégeno, fosforo y potasio en

[o=1 1] o o T T T P T TP 26
Tabla 5. Localidades seleccionadas para €l @StUdio.........ccccuiieiiiiiiieiciieee e e e 33
Tabla 6. Productores por localidad para el @Studio. .......ccooiuiiiiiiiiiiie e 45
Tabla 7. Imagenes del satélite Landsat 8 seleccionadas. .........ccccuieieeiiiiieccciee e e 46
Tabla 8. Imagenes del satélite SPOT 5 SeleCCioNadas. ......ccccuveeeeeiiiieiciiee e e 46
Tabla 9. Modelos digitales de elevacidon escala 1:50,000 seleccionados para el estudio............ccccuvvveeeee. 47
Tabla 10. Ubicacién de los predios de estudio en coordenadas geograficas (grados decimales), Datum

L Ry T M L ] oTe] - [ol o] W T o] o 1 - TSP PUPPPRNt 49
Tabla 11. Estaciones climatoldgicas para la zona de estudio. En verde las estaciones seleccionadas....... 52
Tabla 12. Unidades utilizadas para expresar los pardmetros de los resultados de andlisis de suelos....... 55
Tabla 13. Numero de especies y de individuos totales obtenidos en los muestreos de las parcelas. ....... 57
Tabla 14. Parametros y valores de referencia para estimar la calidad de una muestra de café pergamino.

.................................................................................................................................................................... 57
Tabla 15. Pardmetros y valores de referencia para estimar la calidad de una muestra de café verde...... 58
Tabla 16. Datos de elevacion media de los predios (€N MSNM) .....ccueiiiieeciieciie e 60
Tabla 17. Datos de pendiente media de [0S Predios (N %) ......cceeereeiiieeeieeeriee et eree e evee e 61
Tabla 18. Datos de orientacion media de la pendiente €n grados .......ccceeeecveeiiiiiieeccciiee e, 61
Tabla 19. Precipitacidn anual acumulada normal para cada predio.......cccccccvveeiiciieiecciiee e, 63
Tabla 20. Temperatura media anual normal para cada predio. .......ccccueeeeeciiee e e 64
Tabla 21. Tabla de contingencia para rangos altitudinales..........cceeeviiiiiiciien e, 66
Tabla 22. Tabla de contingencia para temperatura media anual........c.ccceeeieeiiiiiee e, 67
Tabla 23. Tabla de contingencia para precipitacion acumulada anual........ccccccoecieiiciiiee e, 68
Tabla 24. Tabla de contingencia par rangos de PeNdiente.......ccccueeeeiiiieiciiiee e 69
Tabla 25. Tabla de contingencia para conductividad hidraulica.........ccceeeiviiieiiiciieic e, 70
Tabla 26. Tabla de contingencia para contenido de materia OrganiCa........ccceeeecieeeecciiee e e e 71
Tabla 27. Tabla de contingencia para concentracion de fOsforo........ccovvvviiieiiiciii e, 72
Tabla 28. Tabla de contingencia para concentracion de CalCio .......cccccueeeeeciiieieiiiee e 73
Tabla 29. Tabla de contingencia para concentracion de nitrdgeno (como NOz).....ccccccieeeeiiiieeeecciieeeenneee. 74
Tabla 30. Tabla de contingencia para niveles de PH........oooiiii i e e 75
Tabla 31. Tabla de contingencia para presencia de herbaceas ........cccoeveeeciiiiicciee e e 76
Tabla 32. Tabla de contingencia para presencia de arbustivas .........ccccceeeieecciiiieee e, 77
Tabla 33. Tabla de contingencia para presencia de arboOreas.........cccocuveeeiciieee e 78
Tabla 34. Tabla de contingencia para rendimiento de café pergamino .........ccccocceeeeeciiieeccciee e, 79
Tabla 35. Tabla de contingencia para el grado de calidad del café ...........cccouveeieiiieecciiee e, 80



viii

Tabla 36. Tabla de contingencia para la superficie cultivada .........cccuveeeeiiiiicciiie e, 82
Tabla 37. Tabla de contingencia para la densidad de plantacion de cafetos .......cccceecvveeecciieeccciiee e, 83
Tabla 38. Pruebas de normalidad para [a elevacion ...........c.ueeeeciiii e 84
Tabla 39. Prueba de homogeneidad de varianzas para la elevacion.......ccccccceevvciieeinciee e, 84
Tabla 40. Pruebas de normalidad para la temperatura media anula.......ccccceeeeeciieeecciie e, 85
Tabla 41. Prueba de homogeneidad de varianzas para la temperatura media anual.........cccccceeevveeenneen. 85
Tabla 42. Pruebas de normalidad para la precipitacién acumulada anual..........cccccooeiiiieeeeiciiccciieeene. 85
Tabla 43. Pruebas de normalidad para la pendiente en por CIENtO .......ccceccveeeeeiiieeeccieee e e 86
Tabla 44. Prueba de homogeneidad de varianzas para la pendiente........cccceeeeeciieiecciiiee e, 86
Tabla 45. Pruebas de normalidad para la conductividad hidraulica.......cccccocecuviiieeeiiiiicciiieeee e, 86
Tabla 46. Prueba de homogeneidad de varianzas para la conductividad hidraulica...........cccceeeevieeennnneen. 87
Tabla 47. Pruebas de normalidad para la materia Organica......ccccceveecieeeiiiieee e 87
Tabla 48. Prueba de homogeneidad de varianzas para la materia organica.......cccccceeeveeeiniveeeeeciiee e, 87
Tabla 49. Pruebas de normalidad para el fOSTOro.......cuuuiiiiiie e 88
Tabla 50. Prueba de homogeneidad de varianzas para el fOsforo .........cccovcveeiiiiiiiiiici e, 88
Tabla 51. Pruebas de normalidad para €l CalCio .......occuveiieiiiieiceccce e e 88
Tabla 52. Prueba de homogeneidad de varianzas para el calCio.........cccceeeccieeeiciiiee e e, 88
Tabla 53. Pruebas de normalidad para el nitrdgeno (como NOz)......cccvueeeceeeiiieiciie e e 89
Tabla 54. Prueba de homogeneidad de varianzas para el nitrogeno (como NO3) .....ccceeecveeecveeiieeccieeennee. 89
Tabla 55. Pruebas de normalidad para @l PH.........ooo oot 89
Tabla 56. Prueba de homogeneidad de varianzas para €l PH.....ccueeeeiiiiiiciiiee e 90
Tabla 57. Pruebas de normalidad para para herbaceas ........cccoccuueiiiiiiiiiiiiiee e 90
Tabla 58. Prueba de homogeneidad de varianzas para herbaceas ........ccccccoeeeeeciieeccciiee e 90
Tabla 59. Pruebas de normalidad para arbustiVas..........eeeecuieeeiiiiiieeciee e 91
Tabla 60. . Prueba de homogeneidad de varianzas para arbustivas .......cccccceeeeicieeeeriiiee e 91
Tabla 61. Pruebas de normalidad para arbOras........cuueeeecuiiee ettt ree e e e et e e e e areeas 91
Tabla 62. Prueba de homogeneidad de varianzas para arboreas........cccceeecveeeiiciiee e 92
Tabla 63. Pruebas de normalidad para rendimiento de café pergamino........ccccccceeevcieeeincieeeecciiee e, 92
Tabla 64. Prueba de homogeneidad de varianzas para rendimiento de café pergamino..........cccccc......... 92
Tabla 65. Pruebas de normalidad para el puntaje de catacion .......ccccceeeeiciieiiiiiiee e, 93
Tabla 66. Prueba de homogeneidad de varianzas para el puntaje de catacion .......cccccccvevvvveeeeciiee e, 93
Tabla 67. Pruebas de normalidad para la superficie cultivada.........cccoueveeeiiieeicciiie e, 93
Tabla 68. Prueba de homogeneidad de varianzas para la superficie cultivada.........ccccceveviiveeiecieeeecenen. 93
Tabla 69. Pruebas de normalidad para la densidad de plantacion..........ccccccveeeeciieeecciiie e, 94
Tabla 70. Prueba de homogeneidad de varianzas para la densidad de plantacidn...........ccccoceeeeevieeeennneen. 94
Tabla 71. Resumen de las pruebas de hipdtesis para el factor LOCALIDAD .........c.oevveeciieeeccieeeeeciiee e, 95
Tabla 72. Resumen de las pruebas de hipdtesis para el factor GRADO DE CALIDAD ........cccceeeeevveeeennneen. 103
Tabla 73. Tabla de contingencia estrato por localidad ........cccccoeeeiiiiiiii e, 107
Tabla 74. Resumen de especies de vegetacion Util en Las Pilas........ccccveveieiieciiei e, 109
Tabla 75. Resumen de especies de vegetacion Util en Los Naranjos.........cccceeeeeciieeeecciieeeeeciieeeeeeee e 110
Tabla 76. Resumen de especies de vegetacion util en Mecatlan de las FIOres ........cccoeeeeccieeeeccieeeennen. 111
Tabla 77. Resumen de especies de vegetacion Gtil en Ejido Nactanca ........ccceeevveeieeiieeecciiee e, 112


file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600842
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600843

Tabla 78. Resumen de especies de vegetacion Util en Nactanca Grande..........ccoceeeeeceeeeeccieeececiee e, 113
Tabla 79. Resumen de especies de vegetacidn Gtil en San Agustin Atlihuacan .......ccccceeecieeeeccieeccnen. 114
Tabla 80. Resumen de especies de vegetacion Gtil en San Pedro Itztla........ccocevveiieciieicciee e, 115
Tabla 81. Agrupacién por familias de las principales especies de vegetacién util identificada en la zona

.................................................................................................................................................................. 119
Tabla 82. Vegetacion util identificada en la zona de estudio, principales usos, destino y origen............ 121
Tabla 83. Tabla de contingencia de aprendizaje por localidad.........cccceeiviiieiiiiiieiic e, 136
Tabla 84. Tabla de contingencia de utilidad por localidad ...........ccoooeiiiiiiciiiiicce e, 137
Tabla 85. Tabla de contingencia de razén de utilidad por localidad ..........cccceeeeiiiiiniiiie i, 137
Tabla 86. Tabla de contingencia de etiqueta-precio por localidad..........cccoceveiviiieiiiiiieie e, 138
Tabla 87, Tabla de contingencia de razén etiqueta por localidad .........ccccccvvieiciiii i, 138
Tabla 88. Tabla de contingencia de aprendizaje del cultivo por localidad .........c.ccceeevieeiiicieeieecieeecen, 139
Tabla 89. Tabla de contingencia de satisfaccidn por localidad.........cccceeiiiieiiiiiiiiic e, 139

Tabla 90. Tabla de contingencia de razdn de asistencia por localidad..........cccccceiieiiiiicccee e, 140



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.

INDICE DE FIGURAS

Esquema general del disefio de base de datos geografica. ......ccceevveeivvieeiiiciiee e, 31
Ubicacién del municipio de Xicotepec, PUEbIa. .........coooviiiiiciii e 32
Modelo digital de elevacidn (MDE) y poligono de la zona superior a 780 msnm...........ccceeeuuueee. 32
Piramide de edades para Mecatlan de las Flores (2010) .......cccovevreeeieeeiieescie e e esiee e 34
Pirdmide de edades para Nactanca Grande (2010) ......ccueeeeeciiieeeeciieeeeciiee e e e 36
Pirdmide de edades para Los Naranjos (2010) ......cueeeeeiuieeeeeiiieeeeciieeecciree e eevee e e eevee e e eevaee e e 37
Piramide de edades para Las Pilas (2010).......ccccueerciieeiireiiieecieeecteesieeeireesvee e e sreeesraeesree e 39
Pirdmide de edades para San Agustin Atlihuacan (2010) ......ccceeeeeieeeiciiee e e 40
Pirdmide de edades para San Pedro I1tztla (2010)......cccociieeecciie e e e 41

Piramide de edades para Ejido Nactanca (2010) .......ccccveeiieereieeeiieeeieeesreeeeteeeeveesreeeveeesvee s 43
Ubicacidn de parcelas seleccionadas (2016) por localidad. L.........ccceeeeeciieeicciieeiccieee e 46
Modelo digital de elevacion escala 1:50,000 del drea de estudio. ........ccceeeeeeeeiiciieeeeeeeeeeinnns 48
Mapa de altitudes en 1a zona de estUdio. .....ccuuieiiiciiii i 50
Mapa de pendientes en la zona de eStUAIO ........ccccvieeieciiie it 51
Mapa de orientacién de las pendientes en la zona de estudio .........ccccvveeeeeeeeiicciiieeeee e 51
Mapa de precipitacion acumulada anual en la zona de estudio.........ccccvveeeeeeeeiicciiieeee e 53
Mapa de temperatura media anual en la zona de estudio.........ccccveeeeeciieeicciiee e 53
Mapa edafoldgico de 1a zona de eStUAIO ...ccecviieiiiciiii e 54
Ubicacidn de las estaciones climatoldgicas seleccionadas .........coccveeeieciiieeiicieee e 62
(011100 o =01 o o - TJ ST 65
Informacién de campo continuo para elevacion ... ieciiie i 96
Diagrama de cajas para la elevacidn por localidad........cccceeveciiiiiiciiiiiccee e 97
Comparacion de parejas por 10Calidades........ccuviiieiiieecciieeeecee e 98
Informacién de campo continuo de temperatura para el factor localidad ...........ccccceevcuvveennns 99
Diagrama de cajas para temperatura por localidad..........cccoeciiiiiiiiiiiiccee e 99
Comparacion por parejas de temperatura para el factor localidad .........cccceeeeevieeecciineennnen. 100
Informacién de campo continuo para superficie cultivada por localidad ..........cccccvveveinnnenn. 101
Diagrama de cajas para superficie cultivada por localidad.........ccccveeiviiiiiiiiiieicceee e, 101
Comparacion por parejas de superficie cultivada por localidad..........ccceecvveeeecieeecciieeeee. 102
Rangos promedio para la superficie cultivada por localidad .........ccccceevviiiiiiiieeeiiiiee e, 102
Informacién de campo continuo para la variable de elevacion factor grado de calidad........ 104
Diagrama de cajas para la elevacién por grado de calidad...........cccceeeeiiiiieeiiieee e, 104
Comparacion por parejas de altitud por grado de calidad ........ccceevevieiecciiee e, 105
Informacién de campo continuo para la temperatura por el factor grado de calidad............ 105
Diagrama de caja para la temperatura por grado de calidad ........cc.cooeeciiiieeeeiiiiccieeee e, 106
Comparacion por parejas de temperatura por grado de calidad ........ccceecvveeeicieeeecciiee e, 106
Media de las cantidades de individuos por especie herbacea .........ccccoccveeeeiieeeecciiee e, 107
Media de las cantidades de individuos por especie arbustiva.......c..cccceccvivieeeeiieiccciiiieeee e, 108


file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600863
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600882
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600883
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600884
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600885
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600886
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600887
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600888
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600889
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600890
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600891
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600892
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600893
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600895
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600896

Xi

Figura 39. Media de las cantidades de individuos por especie arbdrea..........ccccoeeeeciieeeeciiee e, 108
Figura 40. Presencia de especies herbaceas Utiles por localidad .........ccccoevieieiccieiicceee e, 116
Figura 41. Presencia de especies arbdreas Utiles por localidad .........ccceeeeiieiieciiieiccciee e, 117

Figura 42. Presencia de especies arbustivas Utiles por localidad .........ccceecveiiiiiieiiinine e, 117



Xii

iNDICE DE IMAGENES

Imagen 1. Produccién de café a pleno sol en el municipio de Xicotepec, Puebla. .........cccovveeeiiiiinnnnnn.n. 24
Imagen 2. Produccién de café bajo sombra en el municipio de Xicotepec, Puebla........cccccvvvieciieeennnnenn. 24
Imagen 3. Imagen Landsat 8 arreglo de bandas 4, 3,2, (derecha) con definicion de 30 m e imagen Spot 5
arreglo de bandas 4, 3,2 con definicidon de 10 m. Las imagenes Spot 5 se presentan en falso color debido

a que el sensor no contiene la banda correspondiente al rango del azul. ........cccoocvveiieciieiccee e 47
Imagen 4. Imagenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las areas sin vegetacidn y con vegetacion
escasa para lalocalidad de Las Pilas.. ..ottt e e s e s s e e s re e e s nnaeeeean 128
Imagen 5. Imagenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicién de las dreas sin vegetacion y con
vegetacion escasa para lalocalidad de Las Pilas..........oooeuiiiieciieec e 128
Imagen 7. Imagenes SPOT (enero de 2013) con sobreposicion de las areas sin vegetacidn y con
vegetacion escasa para la localidad de San Pedro Itztla. O.......c.eeeeeiiieeecciiee e 129
Imagen 6. Imagenes SPOT (abril de 2005) con sobreposicidn de las areas sin vegetacion y con vegetacion
escasa para lalocalidad de San Pedro HHztla.. ......occuiieiiiiie e 129
Imagen 8. Imagenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las area sin vegetacidon y con vegetacion
escasa para la localidad de Mecatldn de [as FIOTEs.. ....ueeieieeeiiiiiiie et eeerrree e e e 130
Imagen 9. Imagenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicidn de las area sin vegetacidn y con vegetacion
escasa para la localidad de Mecatldn de [as FIOres. ......cuueeeeiiiiicciiie e 130
Imagen 10. Imagenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicidon de las area sin vegetacidn y con vegetacion
escasa para lalocalidad de LOS Naranjos.. .....ccueiieciiieiiciiieeicieeeeesireeeesrreeessrreesssataeessseseeessnsseeesssseeeens 131
Imagen 11. .- Imagenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicidn de las drea sin vegetacion y con
vegetacion escasa para la localidad de Los Naranjos.. ....ccueeeecieeeiiiiieeccieeeesiee e esree e eree e e e s 131
Imagen 12. Imagenes SPOT (abril de 2005) con sobreposicidn de las area sin vegetacion y con vegetacion
escasa para la localidad de Nactanca Grande...........eeeeecuiiieieciiie et e e e e e re e e s eaaeeaean 132
Imagen 13. Imagenes SPOT (enero de 2013) con sobreposicidn de las drea sin vegetacidon y con
vegetacion escasa para la localidad de Nactanca Grande.. ......cceeevieeeiciiiee s e 132
Imagen 14. Imagenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicién de las area sin vegetacidn y con vegetacion
escasa para lalocalidad de Ejido NACtaNCa........ccieciiieiiiiiie ettt e e e sare e e s sbae e e s saaeeeeas 133

Imagen 15. Imagenes SPOT (enero de 2013) con sobreposicion de las area sin vegetacién y con
vegetacion escasa para la localidad de Ejido NaCtanCa.. .....cccecveeeeeiiiiie ettt e 134
Imagen 16. Imagenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las area sin vegetacidn y con vegetacion
escasa para la localidad de San Agustin AtlihUacan.........cooi i 134
Imagen 17. Imagenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicidn de las area sin vegetacion y con
vegetacién escasa para la localidad de San Agustin Atlihuacan.. ......ccccoeeciieeiiciiee e, 135


file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600904
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600905
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600906
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600906
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600906
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600907
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600907
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600908
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600908
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600909
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600909
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600910
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600910
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600911
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600911
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600912
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600912
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600913
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600913
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600914
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600914
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600915
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600915
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600916
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600916
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600917
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600917
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600918
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600918
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600919
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600919
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600920
file:///C:/Users/JUAN/Documents/MCEAS/CIIEMAD%20PRESENTA/CARPETAS%20TRABAJO%20TESIS/TESIS/TESIS%20FINALES/TESIS_JCCB_19JUN2017.docx%23_Toc485600920

xiii

LISTA DE ACRONIMOS

ArcGIS

CIIEMAD

CONAFOR
CONANP
ENVI
ERMEX NG
ETM

GPS

INEGI

IPN

MDE

NDVI

oLl
SAGARPA
SCAA

SEMARNAT
SIAP

SIG

SMN

SPOT

TIRS

™

USGS

UtTMm
WGS84

Plataforma para crear y utilizar sistemas de informacidn geografica, desarrollado por
Environmental Systems Research Institute

Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo

Comision Nacional Forestal

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

ENVI Image Analysis Software (desarrollado por Exelis Visual Information Solutions)
Estacion de Recepcion México Nueva Generacion

Enhanced Thematic Mapper Sensor

Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global)

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto Politécnico Nacional

Modelo Digital de Elevacion

Normalized Difference Vegetation Index (indice de vegetacién de diferencia
normalizada)
Operational Land Imager Sensor

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

Specialty Coffee American Association (Asociacién Americana de Café de
Especialidad)
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Sistema de Informacidn Agroalimentaria y Pesquera

Sistemas de Informacion Geografica

Servicio Meteoroldgico Nacional

Satellite Pour I’Observation de la Terre (Satélite Para la Observacion de la Tierra)
Thermal Infrared Sensor

Thematic Mapper Sensor

United States Geological Survey

Sistema de Coordenadas Universal Transversa de Mercator

World Geodetic System 1984 (Sistema Geodésico Mundial 1984)




Xiv

RESUMEN

Mediante el uso de sistemas de informacién geografica se realizé la integracién de informacidn obtenida
en campo sobre aspectos de fertilidad del suelo, aspectos de la vegetacidn, caracteristicas del café
producid, aspectos socioecondmicos e informacién de sensores remotos, asi como de informacion
climatica y topografica de terreno para ser utilizada en un proceso participativo de diagndstico de las
condiciones de las parcelas productoras de café de altura bajo sombra de pequefios productores en el
municipio de Xicotepec, Puebla, México para determinar su uso en la toma de decisiones de los

productores.

El estudio se realizdé en 32 parcelas de siete localidades en el que la integracién se llevd a cabo por
invitacidon abierta a partir del contacto inicial con los representantes de cada comunidad. El proceso
considerd la decision de los aspectos a incluir en el diagndstico a partir de las reuniones de trabajo con
los participantes. Los aspectos seleccionados correspondieron a caracteristicas ambientales vy
geograficas que se obtuvieron de informacién en bases de datos geograficas y comparadas en campo,
asi como toma de muestras de suelo para fertilidad y andlisis de la vegetacion en las parcelas para
identificar especies utiles y la relacion de los diferentes estratos con la produccion de café. Se aplicaron
encuestas para conocer la superficie de cultivo, las densidades de plantacidn de café, asi como datos
generales del productor. Se realizd adicionalmente el analisis de imagenes SPOT 5 de diferentes afios
para identificar en conjunto los procesos de cambio de la vegetacion en las localidades. Al final se aplicé
una encuesta y se recabaron los resultados y conclusiones de los talleres para ver la importancia que los

conocimientos generados del proceso tuvieron en la toma de decisiones de los productores.

Los resultados muestran que la informacion presentada en un formato de mapa con informacion
tematica que se encontraba capturada en una base de datos geografica permitid a los participantes la
ubicacién espacial de sus terrenos y de sus caracteristicas. La informacién sobre fertilidad del suelo y su
distribucién en las localidades generé interés en la busqueda de sistemas de fertilizacion mas adecuados
a sus condiciones y a formas de reducir los niveles de acidez del suelo lo que se considera un proceso de
toma de decisiones generado en el proceso. Conocer los valores obtenidos en la clasificacion de su café
fue el factor de mayor importancia que los productores consideraron haber obtenido de la informacidn
y consideraron que la organizacién y el apoyo técnico son necesarios para incursionar al mercado de

cafés de especialidad que consideran como una mejor oportunidad de venta.
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El analisis conjunto de las variaciones de la vegetacion en el tiempo resultd efectivo para reconocer la
relacion de esta y fendmenos de movimientos de masa, que se reflejé6 en la preocupacién de los

participantes en reducir riesgos asociados a estas condiciones.

Con relacién a la vegetacion util con posibilidad de comercializacion los resultados indican que los
productores le dan mds valor econdmico a la produccidn de plantas ornamentales mientras que a las

alimenticias son principalmente para el autoconsumo

Los aspectos mostrados permiten concluir que el diagndstico participativo de las parcelas de café bajo
sombra basados en el uso de sistemas de informacidon geografica y teledeteccidn contribuyen a
enriquecer el conocimiento de pequefios productores de café bajo sombra y a mejorar la capacidad en
la toma de decisiones siempre que se consideren aquellos aspectos de interés local y la participacion de
personal técnico especializado que facilite a los productores el manejo de la informacién sobre la
importancia de los diferentes aspectos que pueden caracterizarse y construir en conjunto un grupo de
elementos Utiles en la interpretacidon de las condiciones de las parcelas y del entorno. La base de
integracion de la informacion geogréfica requiere que dicha informacidn provenga de fuentes confiables
y no desplaza los trabajos en campo, pero un esfuerzo de muestreo representativo podria permitir el
modelado de la distribucion de ciertas caracteristicas, por lo que los resultados de este estudio pueden

ser la base para ampliar la superficie estudiada.



INTRODUCCION.

Los procesos relacionados con el uso del territorio en los espacios rurales estdn unidos a las condiciones
ambientales del lugar, el tipo, calidad y cantidad de los recursos naturales existentes, las decisiones que
los duenos de las parcelas toman para definir el uso a su terreno, asi como la forma en que la

explotacién del mismo se realiza.

En el caso de la produccién de café se parte del hecho de que es un producto de importancia econémica
a nivel mundial, y entre sus aspectos relevantes desde el punto de vista econédmico es cultivado por 20
millones de productores en 56 paises principalmente. México ocupa el séptimo lugar en produccidn
después de Brasil, Vietnam, Colombia, Indonesia, India y Etiopia, con una participacion en los ultimos

afios de poco mas de 4 millones de sacos (Flores G., 2011).

La importancia socioeconémica de la cafeticultura radica en que es altamente generadora de empleos y
autoempleos en las huertas por concepto de limpia, poda, control de plagas, corte del café y en algunos

casos fertilizacion del cultivo (SAGARPA et al., 2011).

Por otra parte, es importante destacar la relacién entre la produccién del café y los ecosistemas en
México. Se estima que de los cerca de 400 municipios cafetaleros mexicanos, un gran porcentaje se
localizan en zonas ecoldgicas tropicales humedas (selvas altas y medianas) y subhimedas (selvas bajas) y

un 20 por ciento en las zonas de bosques meséfilos o de neblina (Flores G., 2011).

La investigacion planteada, considera particularmente localidades del municipio de Xicotepec, el cual es
el principal municipio productor de café en el estado de Puebla (SIAP, 2015), y la calidad de sus

productos corresponden a café de altura y prima lavado.

La cafeticultura ha sido la principal actividad productiva en el medio rural del municipio de Xicotepec,
localizado en la zona denominada Sierra Norte en el estado de Puebla. Esta actividad ha modelado el
paisaje de la zona, caracterizado por el cultivo de cafetos bajo sombra de diferentes especies de arboles
tanto forestales como frutales, lo que ha generado un proceso de pérdida de la vegetacion natural
caracterizado principalmente por bosque meséfilo de montafia y que ha cedido su espacio a las parcelas
y fincas de cafetos (Evangelista, Lopez, Caballero, & Alfaro, 2010). Aun asi, el sistema cafetalero del
cultivo bajo sombra genera diferentes estratos de la vegetacién y permite la presencia de una diversidad

de especies vegetales asociadas a los bosques meséfilos y selvas altas perennifolias, entre las que



destacan las epifitas y los musgos desarrollandose sobre los darboles que proporcionan sombra
(Martinez, Evangelista, Basurto, Mendoza, & Cruz-Rivas, 2007). Estas especies forman parte de los
recursos naturales con que cuentan los pequenos productores y que pueden ser parte de un
aprovechamiento sustentable mediante prdcticas de manejo adecuadas que permitirian al productor
mejorar sus ingresos econdmicos. Esto es principalmente importante con respecto a las orquidaceas y
las bromeliaceas que suelen tener un mercado en la floricultura, asi como frutales para el autoconsumo
o venta local. Sin embargo, las afectaciones a los cafetos por la roya del café han llevado a los
productores a tomar medidas como el derribo de los arboles de sombra a fin de reducir la humedad a
nivel de los cafetos e incluso eliminar la vegetacidn circundante para cambiar al uso de cafetos que no
requieren sombra, aunque sus cualidades suelen ser menos apreciadas por el consumidor, pero que

genera al pequefio productor mayor rendimiento y reducir las pérdidas por el ataque del hongo.

El cambio del sistema de produccion tiene implicacién en el deterioro ambiental, que incluye la pérdida
de biodiversidad, pérdida de recursos naturales complementarios, posible aumento de la erosion, y
cambios en las actividades culturales locales relacionadas con la produccion del café bajo sombra,

modificando las condiciones del paisaje (Moguel & Toledo, 1996).

Lo anterior requiere de conocer las condiciones que guardan los recursos naturales en las parcelas, la
fertilidad del suelo, el tipo de vegetacidn que se desarrolla en un cultivo bajo sombra ademas del café y

cuales son los usos que se les puede dar a esta informacién desde el conocimiento local y el cientifico.

Existen diferentes estudios sobre la importancia del manejo de la fertilidad del suelo en los sistemas
agroecolégicos como el café de sombra y el conocimiento de la flora util en los sistemas de produccién
de café que puedan servir para diversificar la produccién agricola en una misma parcela como en
Colombia en sistemas de produccién familiar (Cafias-Giraldo, Bedoya-Patifio, & Cardenas-Grajales, 2015)
y en México estudios sobre la cualidad (como el conjunto de aquellos aspectos particulares que definen
la procedencia especifica del café) de la produccidn de café de altura bajo sombra para la conservacién
de la biodiversidad (Durand, 2014), ya que esta forma de cultivo no requiere eliminar el estrato arbéreo
(incluyendo las plantas epifitas asociadas), arbustivo y herbaceo como lo requiere un sistema de cultivo
de café a pleno sol. De hecho el conocimiento local de la utilidad de ciertas plantas ubicadas en cafetales
bajo sombra ha sido investigado a escalas mas pequefias en la Sierra Norte de Puebla (Martinez et al.,
2007) y generado informacion valiosa que puede ser la base para un seguimiento de la vegetacién a

escalas mas locales.



Por otra parte, el capital natural del cafeticultor en su parcela lo constituye principalmente la calidad de
su suelo en cuanto a su fertilidad como base para la produccion agricola. El conocimiento de estas
caracteristicas y el seguimiento del cambio en las mismas es una gran herramienta para la toma de
decisiones que lleven a dar un manejo adecuado al suelo e impedir que pierda su fertilidad o que sea
afectado severamente por procesos erosivos. La pérdida de la fertilidad de los suelos estd relacionada
con la caida en la produccidon de alimentos a nivel mundial y sus efectos han sido estudiados en
diferentes partes del mundo como en Africa (Sanchez et al., 1997; Stoorvogel and Smaling, 1990) y la
relacién entre el capital social y el uso de tecnologias para el manejo de la fertilidad del suelo (Ali,
Mangheni, & Sanginga, 2007). El manejo de la fertilidad del suelo requiere la participacion de los duefios
de las tierras y entre estos aspectos se han integrado trabajos sobre la percepcion y conocimiento de los
productores sobre la fertilidad del suelo (Dawoe, Quashie-Sam, Isaac, & Oppong, 2012). Particularmente
en la produccion de café el analisis de la fertilidad del suelo ha ubicado diferencias entre el manejo
tradicional y el manejo organico bajo sombra que permite también un modo sustentable de produccion
al permitir contar con una masa microbiana capaz de fijar mas carbdn en el suelo (Partelli et al., 2012).
Conocer las caracteristicas locales de estos elementos son requeridas para lograr un mejor

entendimiento de las complejas relaciones entre la produccién del café bajo sombra y su entorno.

Esto va aunado a la necesidad de conjuntar y analizar la informacidn obtenida. Partiendo de la base de
gue estas caracteristicas corresponden a un territorio especifico en un momento dado, indica que esta
informacién puede manejarse bajo una base geografica que permita un entendimiento adicional a partir
de la representacién visual como sucede con los sistemas de informacién geografica (SIG), el mapeo
comunitario y SIG-comunitario. Los avances tecnolédgicos en el campo del andlisis de la superficie
terrestre han generado nuevas posibilidades en el manejo de los recursos naturales. Los estudios de
cambio de cobertura y uso de suelo, erosién, modelos climdticos entre otros basados en el proce-
samiento digital de imagenes de satélite han permitido identificar, monitorear y cuantificar a escala
regional los grandes procesos de cambio de la cubierta vegetal (Coppin et al., 2004). Los sistemas de
percepcion remota han sido estudiados en sus capacidades para estudiar habitats naturales y su estatus
de conservacion (Corbane et al., 2015), los cambios en sus condiciones y en su diversidad de especies
(Nagendra et al., 2013). En el caso de los terrenos dedicados a la cafeticultura se han analizado los
patrones de cambio en la cobertura y uso de suelo en Puebla (Evangelista et al., 2010). Igualmente los
SIGs han sido utilizados para procesar la informacién sobre las condiciones del suelo y otros elementos
del medio ambiente relacionados con la produccidn agricola y la pérdida de fertilidad (Haileslassie,

Priess, Veldkamp, Teketay, & Lesschen, 2005).



Los resultados de la conjuncidn del trabajo cientifico con la participaciéon y conocimiento de los
productores locales y el uso de herramientas para el conocimiento de las condiciones de las parcelas de
produccién de café bajo sombra son estudiados para poder diagnosticar las condiciones actuales y su

efectividad en la toma de decisiones para un manejo del terreno de forma sustentable.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La relacion de la cafeticultura bajo sombra en el municipio de Xicotepec con su entorno es compleja y
deben considerarse aspectos ambientales, culturales, econdmicos, sociales, ecolégicos y politicos. La
produccién se ve afectada por las condiciones ambientales y climaticas, mientras que la necesidad de
producir tiene efectos sobre los recursos naturales y los ecosistemas influyendo en la pérdida de

biodiversidad y servicios ecosistémicos debido a la presion ejercida por el cambio de uso de suelo.

La presidn por aumentar la renta por el uso de la parcela puede llevar a que la cafeticultura bajo sombra
(que usualmente mantienen una mayor biodiversidad, posibilidades de uso diferentes a un monocultivo
tradicional) ceda su paso al cultivo a pleno sol o a usos como la agricultura de granos basicos o la
apertura de potreros para la ganaderia, que requieren retirar el resto de los arboles y arbustos con un
nuevo detrimento en las condiciones de biodiversidad y de los servicios ecosistémicos. Asi mismo los
margenes de ganancia del productor se ven afectados por las condiciones del terreno (erosion,
diminucidn de la fertilidad del suelo) , también por las condiciones de mercado y la pérdida de aquellos

productos o especies vegetales asociados al café bajo sombra.

Por otro lado, con bajas producciones se buscan nuevas estrategias como el cambio de uso de suelo, uso
de pesticidas y el inadecuado manejo de la fertilidad del suelo incluyendo el inadecuado uso de
fertilizantes quimicos que inciden en aspectos culturales del manejo de la parcela, como lo es el retiro
de plantas que pueden tener un valor de uso, aumento de los procesos de erosidén, contaminacién del

suelo por aplicacion de fertilizantes inadecuados o en dosis no convenientes.

El orientar toda su produccion a un mercado de alto volumen y bajo valor deja al pequefio productor sin
posibilidad de diversificar su oferta a otro tipo de mercados diferenciados como los cafés de
especialidad que llegan a mejorar los margenes de ganancia, aun considerando los gastos por las

actividades adicionales que se requieren.

Ademas de los problemas propios de la forma de comercializacion del café por los pequefios

productores, estan los esquemas de manejo del capital natural que los mismos tienen en sus parcelas.



La vegetacion asociada que se presenta en diferentes estratos en un cultivo de café bajo sombra es
proveedora de diversos bienes, tales como lefia, alimento, medicinas tradicionales, asi como de cumplir
la funcidn de ser una cubierta para evitar la erosién y la perdida de nutrientes por efectos de las lluvias o

el viento.

Otro aspecto dentro de la problematica son las actividades culturales en la parcela y que se relaciona
con las caracteristicas propias del lugar para generar procesos benéficos o negativos. Estas actividades
incluyen el uso de buenas practicas de manejo para conservacion de suelo y agua, asi como para la
mejora de la calidad del producto en la cosecha y el beneficiado, entre otras. Existen estudios que
asocian la calidad del café con ciertas condiciones ambientales, siendo la principal la altitud sobre el
nivel del mar (Joét et al., 2010), la calidad del suelo para la cafeticultura (De Bauw, Van Asten, Jassogne,
& Merckx, 2016) , la pendiente (Avelino et al., 2005), la orientacidn de la pendiente (Decazy et al., 2003),

la humedad relativa, la precipitacién entre otros (Moraga et al., 2011).

Esta relacion ambiente-cultura de manejo de la parcela ha tenido efectos en la calidad del terreno y que,
sin conocerse bien, se pueden intuir al visitar las parcelas donde se observan procesos erosivos y en
detrimento de la capacidad nutricional no solo para el café, sino para cualquier elemento de la
vegetacion que se desarrolla en esos terrenos. Actualmente ante la falta de acceso a la asesoria técnica
en materia de nutricién vegetal, los productores desconocen las condiciones generales del suelo en sus
parcelas y por lo mismo, los trabajos que se requieren para su conservacion, restauracion o mejora la
fertilidad. Esta situacidon dificulta que puedan identificar aspectos como el nivel de acidez o alcalinidad
del suelo y cdmo esta limita la asimilacién de nutrientes a nivel de raices, la presencia y niveles de
macronutrientes, micronutrientes, la textura de su suelo, entre otras caracteristicas importantes para la

produccién agricola.

Un aspecto de la crisis cafetalera es el deterioro ambiental. Este repercute a medida que los agricultores
abandonan la cafeticultura y buscan explotar cultivos alternativos que no son propios para ese tipo
suelos y traen como consecuencia su degradacién por erosidn. Otro problema es la degradacién del
bosque; en el Taller Regional de Café realizado en la Antigua Guatemala (2002) se menciond que la crisis
cafetalera esta forzando a los caficultores a talar arboles del bosque de sombra y venderlos como
madera o lefia. La introduccién de nuevos cultivos para sustituir al café podria provocar el desmonte de
las plantaciones de café y de las zonas aledafias (Ramirez V. & Judrez S., 2008). Esto incluye la sustituciéon

de plantaciones de café bajo sombra por variedades resistentes a la roya que se cultivan a pleno sol.



Para el caso del café la presencia de sombra es otro factor determinante y que suele ser proporcionada

por los drboles intercalados entre las matas de café que son utilizados para este propdsito.

No es del todo claro si los productores conocen qué densidad de arboles por unidad de superficie se
requieren para un nivel de sombra adecuado, qué tipo de arboles existen en sus parcelas y cdmo se
relacionan con el nivel de sombra, la proteccién del suelo, si son originarios de la zona o si son
introducidos, por lo que es importante poder conocer esta situacion y si adicionalmente proveen alguna
otra funciéon como la provisién de alimentos, usos medicinales, ornamentales y venta que podrian
diversificar su produccién. Lo mismo sucede con las plantas herbdceas y arbustivas, que incluso pueden
tener actividad como fijadoras de nitrégeno en suelo. Un aspecto muy importante es el conocimiento
local que las personas tiene sobre la vegetacidn en sus parcelas y la identificacién que ellas hacen sobre
sus propiedades y usos, asi como el valor cultural y ecoldgico que le confieren, y cémo este
conocimiento se relaciona con el conocimiento cientifico de las mismas, aunado al manejo de las

especies.

La vegetacién en el cafetal bajo sombra, tanto en su diversidad de especies como en su diversidad de
estratos tiene importancia no solo ecoldgica, si no también econémica (Martinez et al., 2007). Incluso la
presencia de diferentes estratos de vegetacién tiene efectos atenuadores de los procesos erosivos
provocados por las precipitaciones pluviales, por lo que resulta de importancia saber qué diferencias
existen en la diversidad de especies y en la diversidad de estratos en la produccion del café bajo sombra
y en café a pleno sol u otra actividad como monocultivos o potreros para ganado que son los usos que
se le estan dando a terreno que anteriormente eran cafetales bajo sombra en el municipio (Evangelista

et al., 2010).

Un aspecto mas a considerar es la capacidad de organizacion de los productores para hacer frente a las
problematicas o para acceder a apoyos, créditos o programas para mejorar su capacidad productiva, lo
qgue en el caso del café los productores agrupados bajo la tenencia social de la tierra como ejidos y
bienes comunales o en organizaciones como las cooperativas o sociedades de productores suelen tener
ventajas sobre los productores no organizados. En el caso del area de estudio propuesta, los

productores poseen los terrenos bajo propiedad privada y los procesos organizativos son muy escasos.

Debido a que se cuenta de inicio con condiciones de altitud en la zona superior a los 900 msnm en el
municipio de Xicotepec, Puebla donde se cultiva café de altura , se considera que contar con

informacién de las condiciones ambientales, de diversidad vegetal, de manejo cultural de la parcela, asi



como las sociales y econdmicas permitiria conocer si estas son adecuadas para considerar que la
produccién de café de altura bajo sombra puede ser asociado a condiciones particulares que permitan
promover un producto con indicacidon geografica o que ayude a saber a los pequefios productores si
pueden acceder a mercados diferenciados a los alternativos de produccidon de café, como los cafés de
especialidad, cafés organicos, socialmente responsables, amigables con las plantas, ecoldgicos, etc.

(Pérez, 2010).

Adicionalmente, al contar con una base de conocimiento de las condiciones mencionadas, el diagndstico
participativo podria incluir el conocimiento local y el cientifico como base para el seguimiento de las
cualidades del territorio que permitan reconocer las caracteristicas que le dan particularidad a la
procedencia del grano y su preferencia promoviendo un mejor desarrollo de la actividad productiva y
mejoras en sus ingresos también por el manejo del territorio mediante la diversificacion de productos

ofertados que son asociados a la principal actividad en el terreno, como lo es la produccion de café.

Considerando esta problematica, la diversificacion de la produccion puede ser una buena estrategia,
pero al carecer de informacién adecuada y de integrar sus conocimientos con los conocimientos
técnicos y cientificos los pequefios productores tienen una baja capacidad de respuesta a los cambios
qgue afectan su posibilidad de tomar decisiones adecuadas en el manejo del territorio bajo un enfoque
de sustentabilidad que les permita desarrollar su actividad disminuyendo su impacto en el deterioro del

ambiente natural y social.

El diagnéstico participativo puede ser una herramienta que permita un mejor acercamiento al
conocimiento del territorio y la problematica de su manejo por los pequefios productores de café de
altura bajo sombra en el municipio y ser la base para la toma de decisiones en el manejo de sus parcelas.
Algunos autores consideran que la participacién social que incluya a las personas del entorno rural se ha
convertido en una metodologia atractiva para estudios de conservacién y desarrollo (Mccall, 2003).
También el conocimiento adquirido sobre los aspectos que conforman la problematica a medir pueden

promover en los campesinos una mejor administracion de los recursos naturales (Jankowski, 2009).

La informacién que se genera a partir de un diagndstico debe ser recopilada y manejada
adecuadamente para su interpretacion y analisis, lo cual se hace usualmente con bases de datos. El uso
de bases de datos que tienen una referencia espacial puede ser realizado a través de los sistemas de
informacién geografica (SIG). Adicionalmente, la integracidon de nuevas tecnologias en el ambito de la

geografia ha tenido éxito en el conocimiento del territorio, tanto desde el aspecto técnico cientifico



como el de la participacion social. El uso de herramientas como los sistemas de informacion geografica
(SIG) y la precepcidon remota permiten generar informacidn cientifica y técnica que puede ayudar a

comprender las relaciones espaciales de diversas variables del territorio.

En la Sierra Norte de Puebla se han realizado trabajos tendientes a identificar los cambios en el uso de
suelo y las variaciones de la pérdida de vegetacidn natural, asi como el cambio de produccién de café
bajo sombra a café a pleno sol u otras actividades agricolas o pecuarias mediante el uso de sistemas de
percepcion remota (Evangelista etal.,, 2010). También se han realizado trabajos para conocer la
presencia y diversidad de plantas asociadas a la produccién de café y que resultan utiles, ya sea como
elementos de subsistencia, tener propiedades medicinales o presentar un valor econdmico por su venta

(Martinez et al., 2007).

En este contexto se generan varias preguntas cuyas respuestas podrian ayudar a mejorar el
conocimiento de la situacion de los pequefios productores de café, las condiciones requeridas para
diversificar su producciéon o mejorar sus ingresos disminuyendo su impacto en los ambientes naturales,
sociales y las practicas de manejo sustentable de la produccion. La pregunta de investigacion de interés

para el presente estudio es:

¢El diagndstico participativo de las condiciones de las parcelas de café bajo sombra aunado al uso de
sistemas de informacién geografica pueden apoyar a los pequefios productores de café bajo sombra en

la toma de decisiones para la conservacion de los recursos naturales de sus parcelas?
De esta pregunta se desprenden las siguientes:

e (Cuales son las caracteristicas en el territorio de Xicotepec que se relacionan con la mejora en la
diversificacion de la produccidn en las parcelas de café de los pequefios productores bajo un

manejo sustentable?
e (Cudles son las condiciones actuales de estas caracteristicas?

e (Cuales son las principales especies vegetales asociadas en el cultivo bajo sombra que pueden

tener o tienen un valor para el productor?

e (:Qué valor otorgan los participantes en el diagndstico participativo a la informacidn obtenida?



JUSTIFICACION.

La importancia de los estudios etnobotdnicos relacionados con los agroecosistemas cafetaleros se
explican en funcidon de la alta biodiversidad que albergan (Moguel y Toledo, 1996, Manson vy
colaboradores, 2008) al acercarse a las areas cubiertas de Bosque Mesoéfilo de Montafia, el cual a pesar
de ocupar el 0.8% del territorio mexicano contiene el 10% de la biodiversidad vegetal del pais (Williams-
Linera, 2007). La relevancia de estos estudios se acentua si se considera que las practicas de manejo
actuales en este tipo de agroecosistemas indican que recientemente han sido cambiados como
consecuencia de la crisis cafetalera que ha desplomado el precio del café mas de 60 % en los ultimos
afios (Aranda, 2006). Los cambios provocan pérdida de biodiversidad y riesgos de erosidn, asi como
deterioro de los servicios ecosistémicos que ofrece la produccion de café bajo sombra (Martinez et al.,
2007). Por otro lado, el abandono se ha asociado con la aceleracion de los flujos migratorios locales
hacia los Estados Unidos (Cdordova y colaboradores, 2008), provocando cambios al interior de las

comunidades y de los hogares.

Adicionalmente, la conservaciéon de la biodiversidad es indisociable de la rentabilidad econdmica de los
pequefios productores de café de altura bajo sombra, dado que son estos productores los que ubican en
las zonas de mayor diversidad biologica (Moguel et Toledo, 1999a) y lo mismo sucede con la
conservacién del suelo y el manejo de la fertilidad (Lince & Sadeghian, 2015) donde se ha encontrado
que las diferentes formas de produccion de café tienen efectos sobre la fertilidad del suelo y en los
rendimientos de la produccion (Luna-Rodriguez, Lopez-Mena, & Larios-Gonzalez, 2012), por lo que
conocer aquellos elementos de la biodiversidad existente en su territorio podria ser una herramienta
para diversificar su produccién o su forma de venta, estableciendo una base de resiliencia ambiental y

social ante los embates de situaciones adversas tanto climaticas como econdmicas.

Conocer las caracteristicas ambientales, uso de suelo y la biodiversidad en el territorio del productor de
café en zonas de montafia como en el caso de la sierra norte de Puebla suele ser muy dificil sin el uso de
tecnologias como los sistemas de teledeteccidn y los sistemas de informacidn geografica (SIG), lo cual
dificulta evaluar las variaciones a lo largo del tiempo. El cambio de la vegetacién también puede ser una
ayuda para la implementacion de politicas publicas en el sector agropecuario hacia un desarrollo
sustentable. Por esto, se identifica la necesidad de aplicar este tipo de tecnologias, considerando que la
obtencién de imdgenes de satélite con resoluciones espaciales y espectrales adecuadas como las

obtenidas de las plataformas SPOT es mas accesible que en afios anteriores.
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El conocimiento local y las précticas culturales identificadas en la produccién del café de altura bajo
sombra y su transformacién tienen un impacto tanto en las condiciones econdmicas del productor como
en las condiciones ambientales y sociales de su entorno, por lo que resulta de gran importancia saber si
el manejo que se hace de la parcela y de los recursos naturales permite al productor aumentar sus
beneficios mediante el manejo de los elementos vegetales asociados al cultivo de café bajo sombra en

las zonas de altura.

El apropiarse de los resultados obtenidos de la investigaciéon por parte de los productores es mayor
cuando ellos estan participando en el proceso de estudio y son consideradas sus propias inquietudes y la
manera de ver la problematica como ellos la perciben, por lo que los resultados del estudio podrian
enriquecer el conocimiento de dicha problemadtica y mejorar la capacidad para la toma de decisiones

respecto al manejo de sus parcelas y el entorno.

Finalmente, el uso de herramientas basadas en sistemas electrénicos de informacion geogréfica ya no
estd tan alejada (por lo menos econdmicamente) de los productores, incluso algunas que pueden ser
gratuitas y estar en los teléfonos celulares, herramientas de comunicacién comunes en la zona, por lo
gue conocer sus posibilidades para sus propios fines en el diagndstico de sus parcelas permitiria ampliar
sus habilidades desde otro enfoque del manejo territorial. En el caso de analisis geograficos
técnicamente complejos, la importancia radica en la generacion de informacién que puede ser integrada
al analisis participativo del territorio, y que por su caracteristica visual permite un mejor entendimiento

del medio o de la problematica a analizar.

HIPOTESIS.

El diagndstico participativo de las parcelas de café bajo sombra basado en el uso de sistemas de
informacién geografica contribuye a enriquecer el conocimiento del pequefio productor de café bajo

sombra y a mejorar la capacidad de toma de decisiones en el manejo de su parcela.
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OBJETIVOS.

Objetivo general

Identificar la utilidad del diagnéstico participativo de las parcelas de productores de café da altura bajo

sombra en el municipio de Xicotepec, Puebla en la toma de decisiones para la diversificacion productiva.

Objetivos especificos

e |dentificar aquellos elementos existentes en las parcelas cafetaleras que pueden ser susceptibles de

manejo para una diversificacion de la produccién con base en el conocimiento local y al cientifico.

e Elaborar un SIG-Participativo que permita identificar espacialmente las condiciones actuales del

territorio y sea util para el manejo sustentable de las parcelas.

e |dentificar el grado de utilidad y facilidad que los productores otorgan al uso de herramientas
utilizadas para obtener informacidn de las caracteristicas locales en la toma de decisiones para el

manejo sustentable de sus parcelas.

MARCO CONCEPTUAL.

El territorio

Antes de profundizar en el tema del territorio es conveniente considerar lo que entendemos como
espacio geografico. Al respecto, Milton Santos (1997) propone concebirlo como un conjunto indisociable
de objetos y de sistemas de acciones. Los sistemas de objetos no ocurren sin los sistemas de acciones y
estos Ultimos no suceden sin los primeros. El espacio es construido histdricamente, de esta forma, el
territorio como espacio geografico es dindmico y tiene en su estructura la complejidad dada por la
presencia de los objetos, sistemas de acciones y sus interacciones (Montafiez Gomez & Delgado

Mahecha, 1998).

Adicionalmente se ubican el espacio territorial y el territorio como concepciones espaciales de
desarrollo social. Bajo estas consideraciones, el estudio del territorio se corresponde a la geografia
desde su base social. Los elementos geograficos que existen en los territorios influyen en las practicas

culturales, las cuales son creadas por los seres humanos y se reflejan en el conjunto de tradiciones que
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se han preservado y heredado de padres a hijos, distinguiendo esta sociedad de las demas, ya que cada

una tiene practicas distintas que constituyen el nucleo de su identidad (Carrasaco G., 2013).

El territorio puede considerar el ejercicio de la propiedad o posesién (Geiger, 1996) y estar ligado a la
idea de poder publico, estatal o privado en todas las escalas (Correia de Andrade, 1996). En un sentido
mas amplio y considerando su condicidn dindmica el territorio es una unidad de estudio flexible,
delimitada en funcién de una construccién social, cultural y politica dada en un espacio especifico (M.
Pensado-Leglise, 2011). Esta perspectiva considera que el territorio no necesariamente se circunscribe a
los limites estatales o municipales, pudiendo ser mas amplio que estos, abarcar varios o encontrarse
dentro de ellos, siendo lo realmente importante que se asocie a procesos sociales organizativos en
donde la cohesidn se realiza a través de las identidades de estos (Albuquerque, 2002; Shetjman &

Verdegué, 2003).

Diagndstico participativo

Como una parte del espacio terrestre, el territorio es susceptible de ser estudiado y establecer las
condiciones que existen en un momento dado a partir de las diferentes interacciones entre los sistemas
y factores bidticos, abidticos y antropogénicos registrados mediante el registros de mediciones, estudios
sobre aspectos especificos como lo puede ser la degradacion del territorio por el tipo de uso de suelo y

las actividades productivas que en él se desarrollan.

El conocimiento de estos aspectos del territorio puede tener usos a diferentes niveles, incluyendo (entre
otros) el estudio cientifico o técnico de los resultados, el manejo de la informacidon para la
implementacion de programas a nivel de gobierno y el uso por los habitantes del territorio para la toma
de decisiones. En este ultimo caso el involucramiento de las personas en la investigacion permiten crear
espacios para compartir el conocimiento (Chambers, 1996), las experiencias cotidianas y el andlisis y la
discusion de la propia realidad local (Berkes, McConney, Pollnac, & Pomeroy, 2001). Esto es
particularmente importante para el uso adecuado de los recursos naturales sometidos a presiones

ambientales y socioeconémicas (Bocco, Veldzquez, & Torres, 2000).

El diagndstico puede ser empleado para que los datos obtenidos sirvan para diversos fines como la
generacién de una linea base para proyectos posteriores o la asimilacion de dicha informacién para el
manejo de los espacios locales. Es un proceso de colaboracién para recoger y analizar datos, y

comunicar los resultados, en un intento conjunto de identificar y resolver problemas, en el que pueden
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participar personas del lugar, técnicos y cientificos, representantes de entidades publicas y/o privadas

(Mccall, 2010).

De acuerdo a las necesidades identificadas en conjunto entre los grupos de investigacién y los
participantes se definen los aspectos y la calidad de los datos utilizados, y la utilizacién de la informacién
puede generar mejores decisiones en el manejo de los recursos y solucién de problemas, aunque
también es importante que estos puedan ser adecuadamente comunicados y entendidos por las

personas interesadas.

La presentacién de informacidn en imdgenes puede ser muy efectiva en su comunicacion, y en el caso
de aquella que representa fendmenos o procesos localizables geograficamente, suele ser mejor
entendida a partir de la representacién grafica en el terreno, lo cual se logra de manera efectiva con el

uso de sistemas de informacion geografica (SIG) (Al-Wadaey & Ziadat, 2014).

Sistemas de informacidn geogrdfica y teledeteccion

En el caso de la toma de datos, la percepcién remota o teledeteccion también se utiliza como
complemento para la integracién de informacion en un SIG (que pueden definirse como los sistemas
gue integran tecnologia informatica, personas e informacidn geografica, y cuya principal funcién es
capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados), particularmente de
aquellos fendmenos que ocurren en la superficie terrestre y que pueden ser detectados a través de
sensores especializados que recogen las radiaciones electromagnéticas recibidas de la superficie
terrestre y que pueden ser relacionadas con fendmenos especificos. También establecida como
teleobservacion por la ONU, es el conjunto de técnicas, aparatos y procedimientos que permiten
analizar la deteccidn de la superficie terrestre desde el espacio mediante el uso de las propiedades de
las ondas electromagnéticas emitidas, reflejadas o difractadas por los objetos detectados, para el

propdsito de mejorar el manejo de los recursos naturales, uso del terreno y proteccion del ambiente.

El uso de estas herramientas en nuestros dias es mas accesible, al contar con la posibilidad de obtener
informacién, imagenes y programas para su tratamiento y analisis. En algunos casos pueden adquirirse
de forma gratuita o a bajo costo, por lo que pueden ser empleadas en el diagndstico participativo sobre
fendmenos como el cambio de uso del suelo y degradacion del territorio. Para esto requiere que la
informacién generada pueda ser asimilada por distintos usuarios y en el caso de los productores de café,

que perciban las ventajas de su uso.
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Si bien los avances tecnoldgicos han permitido mejorar el diagndstico y conocimiento del territorio, no
menos importante son los avances relativos a la socializacidn de este conocimiento. Segun el estudio del
Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA, 2009) se entiende como cartografia participativa al
proceso de elaboracion de mapas, caracterizada porque dicha generacion cartografica es realizada por
los propios habitantes de un determinado espacio, lo que permite analizar a éste desde los ojos de los
implicados. Un sistema de informacidn geografica participativo (SIG-P) es similar en definicién a un
mapeo participativo. Esto es lo que le da importancia a la cartografia participativa, ya que los mapas que
se generan no soélo sirven para describir fisicamente el entorno, algo que podria hacer cualquier técnico,
sino que ademas se puede afiadir informacion particular desde la perspectiva de la comunidad que esta

en contacto con el area de estudio (Auz, 2012).

La diversificacion de la oferta en las parcelas de café de pequefios productores de café de

altura bajo sombra.

Los pequeinos productores de café suelen considerarse como aquellos cuyas extensiones de tierra
dedicadas a la agricultura no sobrepasan las 10 hectadreas y que la rentabilidad de sus niveles de
produccién no permite satisfacer sus necesidades bdsicas. Ante esta situacion las estrategias en el caso
del café de altura bajo sombra buscan diversificar su oferta de dos formas: buscar espacios o mercados
alternos para la venta de café y/o el uso y comercializacion de productos complementarios dentro de la
misma parcela que suelen ser asociados al café bajo sombra. En el primer caso se ubican aquellos
mercados diferenciados donde se reconoce la calidad del café con base en parametros especificos
asociada a caracteristicas de sistemas de producciéon como los cafés orgdnicos, amigables con las aves o
de comercio justo (Pérez, 2010) o aquellos en los que el consumidor valora atributos especificos del café
tales como aromas, sabores, acidez y las notas en estos que les confieren condiciones particulares como
notas frutales, a chocolate, florales, caramelo o especias por ejemplo. A este tipo de mercado se le
conoce como cafés de especialidad y en México incluso se ha emitido la norma mexicana NMX-F-195-

SCFI-2016 para la evaluacién del café verde de especialidad.

En el caso de la diversificacién por productos complementarios dentro de la misma parcela se destacan
los cultivos y vegetacién natural presentes en el agroecosistema y que suelen ser utilizados en la
alimentaciéon, como medicamentos, en la construccidn, generacién de energia e incluso para usos

ceremoniales y que pueden ser orientados al autoconsumo o la venta (Martinez et al., 2007).



15

En ambos casos lo que se tiene es una diversificacion en la producciéon y que debido a las
consideraciones de manejo y del valor de las caracteristicas del lugar en que se producen, pueden tener
atributos territoriales especificos. Si a estos productos pueden identificarse cualidades especificas que le
otorguen una tipicidad ya sea por las condiciones ambientales, los sistemas locales de manejo o las
caracteristicas culturales en su producciéon son susceptibles de ser integrados a una estrategia de
canastas de bienes territoriales que considera una diversificacidon productiva y que puede ser adaptable

a los sistemas productivos rurales en México(M. del R. Pensado-Leglise & Martinez-Vicente, 2015).

ANTECEDENTES

La produccién de café y su entorno ha sido estudiada desde diferentes enfoques incluyendo los
abordajes multidisciplinarios que han permitido obtener un conocimiento diferente del tema. Entre
estos enfoques se ubican los orientados a obtener informacién mediante procesos participativos y la
busqueda de puntos de encuentro entre el conocimiento social a nivel local y el cientifico. Estos estudios
van desde el andlisis particular de un elemento del entorno hasta la busqueda de relaciones mas

complejas entre diversas variables ambientales, sociales, politicas y culturales.

Entre los primeros podemos destacar los estudios para el conocimiento de las condiciones de recursos
naturales especificos por métodos participativos orientados al establecimiento de un sistema de
monitoreo como lo es el caso de los trabajos sobre la fertilidad del suelo (Dawoe et al., 2012) la calidad
del agua (Burgos, Pérez, Carmona, & Rivas, 2013) o el manejo forestal (Holck, 2008). Aunado al
diagndstico participativo, se encuentra el uso de sistemas de informacion geografica y percepcion
remota en una busqueda de incluir informacién espacial especializada y el mapeo participativo.
Podemos encontrar que los trabajos incluyen temas como el monitoreo del cambio de uso de suelo en
Senegal (Herrmann, Sall, & Sy, 2014), China (Guo, Di, Li, Luo, & Gao, 2015), asi como la caracterizacion

de los agroecosistemas de café en Colombia (Machado, Nicholls, Marquez, & Turbay, 2015).

Algunas investigaciones integran el diagndstico participativo de recursos naturales con aspectos
econdmicos y culturales para establecer marcos de referencia comparando datos cualitativos y
cuantitativos en la busqueda de establecer un seguimiento a partir de actividades de manejo del
territorio que reduzcan la necesidad de muestreos y analisis de laboratorio. Destacan trabajos sobre el
deterioro agroecolégico en Venezuela (Jaimes, Mendoza, Ramos, & Pineda, 2006) que identifica

necesidades de mejora en la asistencia técnica a los productores, la redefinicién de los programas
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gubernamentales y la ausencia de programas de ordenamiento. En todos los casos la metodologia tiene
consideraciones importantes en cuanto a la forma en que se relacionan los objetivos de investigacién y
los conocimientos entre cientificos, asesores técnicos locales, productores, agentes de gobierno y

organizaciones no gubernamentales.

Con respecto al café y el manejo sustentable, los estudios han sido muy diversos y los enfoques menos
participativos, destacando el andlisis de la relacién entre la calidad o el nivel de produccidn de café bajo
sombra con variables ambientales, como la sombra misma en Nicaragua (Moraga etal., 2011) o
Colombia (Moraga et al., 2011), o la combinacién de variables en el manejo agroecoldgico en Colombia
(Machado et al., 2015), la agroforesteria y el conocimiento local (Valencia, West, Sterling, Garcia-Barrios,
& NAEEM, 2015), o la relacién de las caracteristicas intrinsecas del café con la altura, la pendiente, el
clima en México y Centro América (Laderach et al., 2006; Moreno-Calles et al., 2014; Roman & Laderach,
2007), estudios especificos en Honduras (Decazy et al., 2003), Costa Rica (Avelino et al., 2005) o el
cambio de uso de suelo de las plantaciones bajo sombra a otras actividades y sus consecuencias
ambientales en Guatemala (Haggar, Medina, Aguilar, & Munoz, 2013) o México (Baerenklau, Ellis, &
Marcos-Martinez, 2012). Se han encontrado trabajos sobre agroforesteria y conocimiento local
relacionados con café en diferentes paises como Colombia(Valencia et al., 2015) enfocados al analisis de
la biodiversidad y la conservacién de especies de arboles, incluyendo enfoques etnograficos al estudio

en casos como en México (Moreno-Calles et al., 2014).

MARCO METODOLOGICO

Bajo las diferentes aproximaciones a la relacién entre las caracteristicas ambientales, la producciéon de
café bajo sombra, el manejo de los recursos naturales y la biodiversidad bajo enfoques participativos en
los que se utilizan diferentes herramientas que incluyen los sistemas de informacidn geografica, se ha
buscado utilizar una metodologia de anadlisis que considere la amplitud de los aspectos a estudiar y

reducir la complejidad de la investigacidn a niveles manejables.

Los trabajos consistieron en el desarrollo en un proceso para identificar las condiciones de las
caracteristicas del territorio que se relacionan con la diversificacidon de la produccidn en las parcelas de
café bajo sombra de pequefios productores de café de altura en el municipio de Xicotepec a fin de ser
interpretadas con los campesinos para su uso potencial en el manejo de las parcelas. Para esto se

considerd la diversificacidon productiva en dos aspectos: las condiciones para diversificar la producciéon
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de café hacia un nuevo mercado de cafés de especialidad, y la otra correspondiente a la presencia de

vegetacion atil dentro de las parcelas con posibilidad de aprovechamiento comercial.

Con estas vertientes de la investigacion el proceso se trabajé bajo un enfoque participativo que tuviera
una comunicacién de informacién en doble sentido entre productores, personal técnico local e
investigadores'. Para esto se considerd adicionalmente llevar a cabo un proceso paralelo del
componente social y del componente técnico (Paez, Burgos, Jiménez, & Rivas, 2010) que integrara
informacién local y técnica en donde los resultados de la evaluacién de muestras para cada parcela
fuera proporcionado a los productores y explicados para que definieran su uso como herramienta en el

manejo.

El uso de la informacién generada por el diagndstico, en la que se analizé si las caracteristicas
ambientales permiten que su principal producto, el café, pueda tener la calidad suficiente para ingresar
a un mercado de especialidad o si sus practicas de manejo de la parcela les permiten acceder a
mercados alternativos considerd la importancia que el pequefio productor de café de altura bajo
sombra le otorga para la toma de decisiones por parte de los pequefios productores. También se analizé
si las caracteristicas ambientales permiten que en la parcela pueda diversificarse la produccion

mediante el manejo de los recursos naturales presente.

El proceso de investigacidon considerd en inicio definir el area de trabajo, la cual se establecid6 como
aquella parte del municipio de Xicotepec en que se ubican las localidades productoras de café de altura,
donde los productores tienen sus parcelas en una altitud media de al menos 800 msnm. Posteriormente
se identificaron las localidades cafetaleras y se procedié a llevar a cabo un contacto inicial con los
representes formales y proponer el tema de investigacion, presentar los intereses de los investigadores
y conocer de manera inicial los correspondientes a cada localidad y proponer reuniones con los
productores para invitarlos a participar en el proceso. Se establecieron las diferentes fases de trabajo
gue correspondieron en recabar informacidn bibliografica relativa a la zona en sus aspectos geograficos,
ambientales, econdmicos y sociales, a la par de las reuniones con productores en las que se definieron
los participantes y se seleccionaron de manera conjunta los aspectos a medir, que finalmente se
englobaron en informacién de vegetacion Gtil dentro de las parcelas, las caracteristicas de fertilidad del
suelo y el analisis de la calidad del café de cada parcela estudiada para su manejo en el mercado de

cafés de especialidad.

! Implementado por el proyecto de investigacion SIP 20161272 del Instituto Politécnico Nacional.
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La siguiente fase consistio dentro del componente técnico en definir la forma de recabar informacién en
campo, la toma de muestras y el proceso de analisis de las mismas, la seleccién de los métodos de

analisis de imagenes satelitales y del disefio de una base de datos geografica.

En el componente social se planted el primer taller de trabajo para definir fechas para los recorridos a
parcelas y la seleccién de acompafnantes locales que serian capacitados en el manejo de equipo y en la

toma de muestras.

La fase subsecuente correspondid a la toma de muestras, su manejo y envio para analisis, la aplicacién
de encuestas, asi como la seleccidn y andlisis de las imagenes de satélite. Con respecto a las imagenes
de satélite se seleccionaron aquellas libres de nubes y se les aplicaron las correcciones geométricas y
radiométricas correspondientes para tener imagenes correctamente ubicadas de manera espacial y con
los valores de reflectancia adecuados para poder llevar a cabo el andlisis de la informacidn, el cual
consistido en determinar el indice de vegetacién de diferencias normalizadas (NDVI por sus siglas en
inglés) para ser utilizado como una medida de la condicién de la vegetacion de cada parcela con
respecto a la presencia de individuos arbdreos, en donde se llevé como siguiente paso una clasificacién
de la informacién de las imagenes para establecer una escala cualitativa: sin vegetacién, vegetaciéon

escasa, vegetacion media y vegetacion densa.

Conforme se fueron tomando muestras de vegetacidn y de suelo se levantaron los datos de pendiente,

altitud media y los vértices de cada parcela y las muestras fueron enviadas a analisis.

En la siguiente etapa los resultados se presentaron en tres talleres diferentes: un taller de resultados de
fertilidad del suelo en el que a cada productor se le entregd el reporte del analisis de sus muestras y se
hizo la interpretacion con apoyo del técnico local y del investigador a fin de que la informacion técnica
fuera asimilada por el productor y se comentara en conjunto las observaciones sobre las condiciones de
fertilidad; un segundo taller en el que se presentaron los resultados del analisis de la vegetacion de cada
parcela y en particular de la vegetacidn util localizada por comunidad con potencial econdmico y cémo
este diagndstico podria ser utilizado. En este taller cada productor fue atendido a fin de que se le
explicara el resultado del analisis. Un tercer taller se realizé en abril del afio 2017 al contar ya con los
resultados del andlisis diagndstico de las muestras de café de cada productor. En este taller se
interpretaron los resultados y se mostraron los comportamientos en los puntajes obtenidos de las
muestras a nivel de localidad. Se hace notar que al final de cada taller se realizé una sesion de aclaracion

de dudas generales y se propuso a los productores que a partir de la interpretacion de la informacion
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consideraran como ésta se podria utilizar. En estos talleres, la informacion fue presentada también en
mapas a partir de su concentracion en una base de datos geografica y se apoyd primero en la ubicacién
espacial por parte de los productores de sus localidades y de sus parcelas para que pudieran interpretar
los mapas. Dentro del aspecto técnico se analizaron los datos a nivel de localidad para ver el
comportamiento de los mismos mediante el anadlisis estadistico descriptivo y la identificacion de la
distribucién de cada variable mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis para el analisis de

cada variable a nivel de localidad.

La etapa final consistid en la aplicacion de una encuesta de satisfacciéon y la integracién de las
conclusiones de los talleres de andlisis de la informacion de cada comunidad para integrar los resultados

sobre el uso de la informacion en la toma de decisiones.

Diseiio general del programa y de la estrategia de intervencion de acuerdo a los
propdsitos ambientales, sociales y cientificos.

Para realizar los trabajos se establecié programa general de intervencidn el cual consta de 5 etapas: |)
realizar un taller participativo con los productores de café bajo sombra e identificar los elementos a
monitorear en las parcela; Il) seleccionar a los participantes comunitarios por localidad que llevarian a
cabo el muestreo inicial junto con el equipo de investigacidn y realizar una capacitacion para el proceso
de muestreo; lll) realizar practicas de muestreo y determinacién de datos in situ, asi como llevar las
muestras al laboratorio para un analisis en condiciones contraladas y de mayor amplitud; IV) realizacién
de un taller de interpretaciéon conjunta de los resultados con el total de los participantes en donde
previamente se habian hecho entrega y explicacion personal de los resultados y pudieran ser
identificadas las condiciones particulares detectadas a nivel de parcela, de parcelas por localidad y de
todas las parcelas muestreadas y ; V)La aplicacién de una encuesta de satisfaccién para medir el grado
de utilidad de la informacidn y los conocimientos adquiridos en donde se pudiera recabar la informacion
sobre los conocimientos adquiridos en el proceso, el valor que le otorgaban los productores y la forma
en que podian ser empleados en el manejo de las parcelas. Los andlisis estadisticos se realizaron
mediante el empleo del software SPSS. Se prefirid la aplicacidn de una encuesta con preguntas abiertas
y cerradas a la aplicacidn de una escala tipo Likert ya que se considerd importante que el participante

proporcionara informacién mds amplia y con sus expresiones cotidianas.

Con el apoyo de las autoridades del Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio

Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD) del Instituto politécnico Nacional (IPN) se establecieron los canales de
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gestidon para la busqueda de datos generales de la zona de estudio en fuentes oficiales como el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién (SAGARPA), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) vy las
correspondientes a nivel estatal y municipal, asi como en instituciones académicas nacionales,

internacionales y estatales.

El trabajo consistid en recabar informacidn de la zona de estudio y de las condiciones ambientales de la
misma. Entre otras acciones se realizaron:

- Solicitudes de informacién referentes a datos y registros oficiales de vegetacion a la Comisién
Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad con respecto a flora y fauna.

- Solicitud de informacién a la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas sobre apoyos y
proyectos realizados en la zona, informacion de la ubicacidon geografica y datos de las areas
naturales protegidas dentro del municipio de Xicotepec.

- Se recabaron imagenes de satélite de las plataformas Landsat 5, 6, 7 y 8 del portal del Servicié
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés), de las plataformas Spot 5y 6
obtenidas de la Estacion de Recepcion México Nueva Generacion (ERMEX NG) a través del
Sistema de Informacidon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA).

- Obtencién de informacién estadistica, geografica y modelo digital de elevacién escala 1:50,000
del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

- Datos de temperatura y precipitacién de estaciones climatoldgicas a través del portal del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

- Consulta bibliografica en centros de documentacién cientifica y a través de plataformas

electrénicas sobre vegetacion, café, fertilidad del suelo y métodos de analisis participativo.

Propuesta de trabajo conjunto

Se planted en cada localidad la propuesta de identificar y generar un diagndstico sobre parcelas de café
bajo sombra en un trabajo conjunto entre investigadores, técnicos locales, productores de café bajo
sombra y personas que quisieran participar en cada comunidad para saber qué aspectos de la
produccién bajo sombra podrian ser de importancia para el productor tanto en su actividad principal
como en la obtencién de otros productos asociados en su parcela. Con esta propuesta se cuestioné a los

representantes sobre la posibilidad de convocar a una reunidn de productores de café y se definieron las
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fechas para su realizaciéon. Cabe mencionar que los representantes hicieron la convocatoria por altavoz

o de boca en boca.

En cada comunidad de Ilevd a cabo la reunidn y se convocd a los asistentes a participar en un taller el
cual corresponderia a identificar qué elementos de sus parcelas serian importantes identificar y analizar.
Las condiciones para realizar estos talleres consistieron en que asistieran productores de café bajo
sombra con una extension menor a 10 Ha, que al momento de la reunién siguieran trabajando sus
parcelas en la produccion de café y que estuvieran dispuestos a trabajar con los investigadores tanto en

talleres como en campo y contestar encuestas.

Obtencion de materiales y equipo para toma de muestras y determinaciones in
situ. Ajuste de técnicas de andlisis y de informacion geogrdfica.

Con base en las caracteristicas de diagndstico seleccionadas se identificaron las formas de llevar a cabo
el muestreo, la seleccion y obtencién de los materiales, equipos para toma de muestras, determinacion
in situ y las mediciones en laboratorio. Por otra parte se determinan el analisis de las imdgenes de
satélite mediante el software ENVI versidn 5.1 asi como la integracidn y analisis de informacion

geografica con el software ArcGIS versién 10.1

Se seleccionaron 19 caracteristicas, las herramientas para su medicién y requerimientos para el

diagndstico a partir de los resultados del taller participativo inicial (Tablas 1, 2 y 3).

Altitud y ubicacion geogrdfica.

Los datos de altitud y ubicacion geografica de cada parcela fueron adquiridos por medio de equipos GPS
marca Garmin modelo e-Trex Legend HCx y con la aplicacidon GPS Essential de libre uso para celular con
sistema operativo Android para uso de los monitores locales, ya que todos contaban con aparato celular
con este sistema operativo y confrontados con los valores obtenidos a partir de los modelos digitales de
elevacién escala 1:50,000 de las cartas F14D73, F14D74, F14D83 y F14-D84 del INEGI. Se determind que
toda la informacion geografica se trabajara para esta investigacién en coordenadas UTM con Datum
WGS84 y unidad de medida de distancia en metros ya que se requeria tener la informacion vectorial
proyectada para poder hacer analisis espacial, y solo para el caso de presentacion general se crearon las

capas en coordenadas geograficas (latitud/longitud).



Tabla 1. Variables y fuentes de datos para los elementos ambientales y geogrdficos.

Temperatura Informes de estaciones climatoldgicas oficiales

Precipitacion Informes de estaciones climatolégicas oficiales

Altitud Lectura en campo (GPS) y modelo digital de
elevacion.

Pendiente Lectura en campo (GPS) y modelo digital de
elevacion.

Orientacion de la Observacion en campo y modelo digital de

pendiente elevacion.

Ubicacidon geografica Lectura en campo (GPS)

Tipo de suelo Carta edafoldgica

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los talleres participativos.

Tabla 2. Variables y fuentes de datos para los elementos culturales.

Tipo de cultivo Encuesta y observacion

Variedades de café cultivadas Encuesta y observacion

Densidad de plantacion de café Encuesta y verificacion en campo
Fertilidad del suelo Muestreo y analisis

Vegetacion existente en el predio Muestreo en campo

Vegetacion util Muestreo en campo, taller participativo
Manejo de fertilizantes Encuesta, observacion

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los talleres participativos.

Tabla 3. Variables y fuentes de datos para los elementos socioecondmicos.

Socio-econdmicas  Edad Encuesta

Escolaridad Encuesta
Sexo Encuesta
Superficie de produccion Encuesta y entrevista
Forma de asociacion para venta Encuesta y entrevista

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los talleres participativos.

Pendiente y orientacidn de la pendiente.
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La aplicacion del algoritmo para calculo de pendiente en porciento se realizé en ArcGIS. Primero se

unieron las imagenes raster de los modelos digitales de elevacién escala 1:50,000 de las cartas F14D73,

F14D74, F14D83 y F14-D84 en un solo modelo y se procediéo a la aplicacion de la herramienta

“pendiente” para el calculo de este en porciento y se verificd que correspondiera a los datos obtenidos

en campo. Para cada celda, la herramienta “pendiente” calcula la tasa maxima de cambio del valor de

esa celda a sus vecinas. Basicamente, el cambio maximo en la elevacién sobre la distancia entre la celda
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y sus ocho vecinas identifica el descenso cuesta abajo mas empinado desde la celda. Dado que el célculo
de pendiente utiliza las variaciones en Xy en Y de la elevacion “Z” (en metros para este caso) se requirid
tener la informacién en coordenadas métricas en el sistema UTM (Universal Transversa de Mercator).
Para la orientacidn de la pendiente se utilizd la herramienta “orientacion de la pendiente” que identifica
la direccién de la pendiente descendente de la tasa de cambio maxima en un valor desde cada celda

hacia sus vecinas para una imagen raster de elevaciones.

Precipitacion acumulada anual y temperatura media anual

La precipitacién acumulada anual normal (en milimetros) y la temperatura media anual normal (en
grados centigrados) se obtuvieron de las 9 estaciones climatoldgicas mas cercanas, incluyendo una
localizada en Xicotepec de Judrez. Los datos permitieron generar las isoyetas e isotermas que se
alimentaron al sistema de informacion geografica (SIG) asi como la generacion de los climogramas a
partir de datos de 30 afios (1981-2010). Las isotermas fueron generadas considerando el cambio de la

temperatura por la variacion de la altitud.

Tipo de suelo

Para conocer los datos edafoldgicos basicos de la zona se utilizé la carta edafoldgica en formato

vectorial con escala 1:250,000 de la serie Il de INEGI.

Muestreo de vegetacion.

El muestreo se realizé en los meses de marzo a mayo con método no destructivo con area (Juarez, 2008)
para la colecta vegetal (Flores & Alvarez-Sanchez, 2011) en el que se identificaron las parcelas y sus
limites, se establecieron cuadrados que permitieran tomar muestras de vegetacion en el 5% de la
superficie del terreno para el caso de arbdreas. El muestreo se realizd para cuatro niveles: herbaceas
(cuadro de 1m x 1m por punto de muestreo), arbustivas (cuadro de 4 x 4 m), arbéreas (Cuadro de 10 x
10 m) y epifitas. Para el caso de epifitas, se considerd dentro de cada cuadro de arbdreas identificar de
manera visual el arbol que representara mejor las condiciones generales de presencia de estas plantas
de todos los arboles del punto de muestreo. La toma de muestras incluyd el conteo de los arboles
arbustos y herbaceas y se estimé de cantidad de individuos o grupos para el caso de epifitas en un arbol
seleccionado dentro de cada sitio de muestreo. Se hizo la identificacion de los nombres y usos locales

gue cada productor sabia respecto a las muestras ubicadas en su parcela.
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Para cada organismo ubicado se tomaron
muestras  por triplicado para  su
identificacion. En el caso de herbaceas y
arbustivas se tomaron individuos completos,
de preferencia aquellos con flores y frutos.
En el caso de arbdreas se tomaron muestras

de ramas, hojas, y en caso de existir flores

y/o frutos. Para las epifitas las muestras
Imagen 1. Produccion de café a pleno sol en el municipio de
Xicotepec, Puebla. fueron en algunos casos especimenes
completos, y en otros como orquidaceas la
toma de bulbos con raices separados del resto que fueron dejados en el arbol. Se prefirieron aquellos
bulbos con flores o semillas. El muestreo se realizé siempre con la presencia del duefio del terreno y
apoyo de algun compafiero local con conocimiento de la
flora de la zona para incluir en la identificacion de
especimenes el nombre local y los usos que pudieran darse

en la comunidad (alimenticio, medicinal, combustible,

madera y/o ceremonial).

Cada espécimen recolectado fue identificado con los datos
del sitio de muestreo (localidad, nombre del productor,
fecha de colecta, ubicacion geografica del punto de
muestreo, muestreador, si era herbdcea, arbustiva, epifita o
parte de un espécimen arbdreo). Se tomaron muestras de
material vegetal (hojas, ramas, flores y en su caso frutos
para ser trasladados para su identificacion botanica con

apoyo de cientificos del drea de botdnica de la Escuela

Imagen 2. Produccién de café bajo sombra en el  Nacional de Ciencias Bioldgicas y el herbario del Instituto
municipio de Xicotepec, Puebla . e ,
P P Nacional de Estadistica y Geografia). Los resultados de esta

identificacion ayudaran a comparar las especies identificadas en estudios similares en la zona.

Los datos obtenidos fueron utilizados para determinar las frecuencias relativas y absolutas para cada

especie y para generar el listado de especies Utiles en la zona.
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Muestreo de suelo para andlisis de fertilidad.

El muestreo de suelo para el andlisis de la fertilidad se realizé en las mismas parcelas en que se
muestred la vegetacion a fin de ver el comportamiento de estas variables y analizar su posible relacién.
Para la fertilidad del suelo se determind que las parcelas fueran muestreadas siempre con la
participacién del dueio o la persona que la trabaja. El muestreo consistié en toma de muestras simples
en zigzag con 10 tomas por hectarea. En cada punto se retiré la capa vegetal y de materia en
descomposicidn y se realizaron excavaciones de 30 cm de profundidad con la técnica de excavacion en
“V” con pala recta a fin de simular el proceso que un pequefno productor debe realizar para la toma de
muestras. La profundidad de 30 cm se considerd adecuada para conocer la fertilidad en el estrato de
desarrollo de las raices del cafeto. Las muestras simples se mezclaron para producir muestras

compuestas y se tomé una muestra representativa a partir de un cuarteo.

Cada muestra compuesta consistié de 2.0 kg, guardd en bolsa sellada y se identificé registrando la
localidad, municipio, estado, nombre del productor, coordenadas del sitio de muestreo, fecha y

muestreador.

Cada muestra compuesta se secé a temperatura ambiente durante 3 dias y se utilizd primero para
realizar el andlisis de campo con los productores para determinar: textura, pH, nitrégeno como NOs,
fosforo como P,0s5 y potasio como K,0 con el uso de kit de campo para determinar N, P y Ky pH del
suelo (HI3896) bajo una escala cualitativa que es la que permite identificar el equipo de campo (niveles:
muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto). Las muestras fueron posteriormente enviadas a un laboratorio
certificado para su andlisis y determinar estos parametros a un nivel cuantitativo y su posterior
agrupacidon en los mismos rangos establecidos para el kit de campo y verificar que los valores
cualitativos se correspondieran. Ademas fue posible obtener otros pardmetros: punto de saturacion,
capacidad de campo, punto de marchitez permanente, conductividad hidraulica, densidad aparente,
carbonatos totales, salinidad, concentraciones de materia organica, calcio, magnesio, sodio, fierro, zinc,
manganeso, cobre, boro, aluminio y azufre. También se determinaron la capacidad de intercambio

catidnico, los cationes intercambiables y la relacién entre cationes.

Se establecio el uso de kit de campo para determinar N, P y Ky pH del suelo (HI3896) que utiliza técnicas

colorimétricas basadas en los siguientes métodos (Tabla 4):
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Tabla 4. Aspectos de los métodos empleados para medicion de pH, nitrégeno, fosforo y potasio en campo.

pH

‘ Rango H4 a9pH ‘
‘Resolucién”lncrementos en 1 unidad de pH‘
‘ Método Hlndicador de pH ‘

‘ Tipo HCoIorimétrico ‘

Nitrégeno

‘MétodoHNed ‘

‘ Rango HTraza, bajo, medio alto‘

‘ Tipo HCoIorimétrico ‘

Fosforo

‘ Rango HTraza, bajo, medio alto‘

‘MétodoHAcido ascorbico ‘

‘ Tipo HCoIorimétrico ‘

Potasio

‘ Rango HTraza, bajo, medio alto‘

‘Método"Tetrafenilborato ‘

‘ Tipo HTurbidimétrico ‘

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién proporcionada por Hannapro, S.A. de C.V.

Se determind llevar las muestras a un laboratorio acreditado para el analisis bajo la Norma Oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y
clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y andlisis. Esto para comparar la fiabilidad de las lecturas en
campo, obtener datos cuantitativos en cuanto a la concentracidn de cada elemento y analizar un mayor
numero de parametros que pudieran ayudar a entender mejor las condiciones de fertilidad del suelo.
Paralelamente se capacité a participantes seleccionados o voluntarios a partir de los talleres. La

capacitacion se dio a todos los asistentes y se profundizé con los monitores.

Para el andlisis entre localidades los parametros de fertilidad a considerar fueron: conductividad
hidraulica como pardametro fisico, como nutrientes fosforo, nitrégeno como nitrato, calcio, materia
organica y como parametro fisicoquimico el pH. No se consideré el potasio ya que al revisar los

resultados de las muestras su variacion con respecto a los niveles cualitativos fue muy baja.
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Flora ttil en cafetales en el municipio de Xicotepec, Puebla.

La identificacidon y usos de plantas asociadas al cafetal ha sido estudiada en México y particularmente en
la Sierra Norte de Puebla desde diferentes objetivos, ya sea para conocer la diversidad de especies y sus
usos (Martinez et al, 2007) , para productos especificos como la pimienta gorda (Martinez et al,2004),
los quelites(Alvarado,2004) el malabar (Zurita, 2004) o el rol de las plantaciones de café bajo sombra en
la conservacidén de especies arbdreas silvestres (Bandeira et al, 2005), siendo comun el uso de las
técnicas de transectos o cuadrantes para la identificacidon de flora con diversas adecuaciones para cada

tipo de trabajo.

Los trabajos de muestreo y cuantificacion se realizaron en la temporada de primavera, entre los meses
de marzo a mayo posterior a la cosecha de café, que es el momento en que los productores se
encuentran libres de otras actividades y que son accesibles los terrenos, ya que en la época de lluvia
muchos de ellos pierden sus caminos y las pendientes no permiten el paso seguro. Para la identificacion
de la flora util en cafetales en el area de estudio se hizo la seleccién de 32 cafetales de pequeios
productores (superficie menor a 10.0 Ha) ubicados en 8 localidades del municipio de Xicotepec, Puebla,
donde la superficie mdxima fue de 5.9 Ha, y la superficie promedio fue de 2.0 Ha con huertos incluso de

0.5 Ha.

Los recorridos se hicieron con los duefios de cada cafetal y con personas de las comunidades que
estuvieran interesadas en participar, seleccionados a partir de reuniones previas, que de preferencia
fueran reconocidas en las comunidades como buenos conocedores de la vegetacion local que tuviera
alglin uso en su comunidad. En la colecta de cada muestra a los duefios y acompafiantes locales se les
preguntd el nombre comun de los individuos, los usos que ellos les daban y si ellos los sembraban. Las
muestras correspondieron a las mismas tomadas para el andlisis de vegetacidn y adicionalmente se hizo
recorrido sobre los limites de las parcelas en donde se ubican arboles y plantas utilizadas para marcar las
fronteras de las propiedades, asi como la inspeccién visual en el camino dentro de las parcelas hacia los

sitios de muestreo siempre que se observara un cambio en la conformacidn de la vegetacion.

Cabe sefialar que en el listado de plantas utiles que se presenta no se incluyen las plantas de café
(Coffea ardbiga o Coffea canephora) ya que se buscé identificar a las especies vegetales asociadas a este
cultivo, indicando que en el drea de estudio la densidad promedio de plantas de café en los huertos se
encuentra en un rango de 2,000 a 2,500 plantas de café por hectdrea y con edades variables, desde

recién plantados hasta matas de 40 afios 0 mas.
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De todas las muestras tomadas se seleccionaron aquellas que de acuerdo a la informacion local tenian
un uso y son las que se integraron en la tabla 82 (adaptada de Martinez et al, 2007) que utilizaron para
la identificacion de flora util en la Sierra Norte de Puebla. En esta se indican la familia, especie, nombres
comunes, usos dados en la localidad, destino (venta o autoconsumo) y origen de las especies (nativas o
introducidas). Al igual que en el proceso de muestreo de vegetacidon se tomaron muestras de material
vegetal (hojas, ramas, flores y en su caso frutos para ser trasladados para su identificacion botanica con
apoyo de cientificos del area de botdnica de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas y el herbario del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia). Los resultados de esta identificacién ayudaran a comparar
las especies identificadas en estudios similares en la zona y conocer la identificacion botanica con
respecto a la local de las plantas utiles. En el caso de los individuos a los que no se les pudo identificar
botanicamente se les asignd un nombre con la clave de la primer localidad en que se encontré y la
misma se utilizé para el seguimiento con la clave de colecta, nombre del duefio de la parcela en que se
ubicd y de la localidad para el control de la informacién con los herbarios encargados de su posterior

identificacion.
Diagndstico de muestras de café.

Cada productor duefio de las parcelas estudiadas aportd una muestra de café cereza que fue trabajado
bajo beneficio himedo y secado al sol para obtener una muestra de 1.5 kg de café pergamino que fue
enviada al Centro Agroecolégico del Café, A.C. para llevar a cabo un diagndstico del café para su
potencial para el mercado de especialidad. Los resultados del diagndstico corresponden a las
caracteristicas fisicas y organolépticas de las muestras que se compararon con los datos de referencia.
Dentro de las fisicas se obtuvieron para el café pergamino: la densidad (g/l) que debe ser mayor a 700
g/l, porcentaje de bola que debe ser menor a 2%, porcentaje de mancha (menor al 5%) y rendimiento en
kilogramos de café verde por quintal de café pergamino (igual o menor a 57.5 Kg/Qq). Las muestras
fueron llevadas a café verde (sin el pergamino y sin tostar) analizando el tamafio del grano como
porciento de la muestra que se queda arriba de la zaranda 15 (90% o mas) y la forma del grano (90% o
mas como planchuela). Finalmente las muestras fueron tostadas por un tostador calificado y llevadas a
catacion para determinar sus caracteristicas organolépticas bajo el protocolo de la SCAA (Specialty
Coffee American Association) en el que se evaltlan por un panel de 3 catadores certificados grado Q por
el Coffee Quality Institute para la evaluacion bajo el protocolo mencionado. Se evaluaron los atributos
de fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia, dulzura,

puntaje del catador y defectos (este ultimo se descuenta de la suma de los puntajes de los atributos
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anteriores). Cada atributo de califica en una escala del 1 al 10 y los resultados se suman para obtener el
puntaje final menos los puntos de dados por defectos. Se establece que un café de especialidad debe
tener un puntaje igual o mayor a 80 puntos. Los valores fueron agrupados por rangos de acuerdo al
grado de calidad (de la norma mexicana NMX-F-195-SCFI-2016): 68 o menos puntos como debajo de
grado, de 69 a 73 como bueno, de 74 a 79 como muy bueno, de 80 a 84 puntos como excelente, de 85 a
89 como excelente superior, de 90 a 94 como extraordinario y de 95 a 100 como extraordinario Unico.
Solo para el caso de Nactanca Grande y Ejido Nactanca no fue posible obtener las muestras en cereza y
los productores aportaron sus muestras de café pergamino ya procesadas por via himeda y secadas al

sol.

Encuestas y talleres.

El disefio de la encuesta de datos sociales y econdmicos se generd con preguntas cerradas y abiertas con
respuestas sin escala u opciones. Las preguntas consideraron los datos bdsicos: nombre, edad,
direccién, Los datos de manejo se obtuvieron con preguntas especificas: la superficie total del predio,
usos que se le da, principal cultivo, variedades de café cultivadas, edad de la plantacién, densidad de
cafetos por hectdrea, fertilizante utilizado y dosis de aplicacion, principal forma de café vendido (cereza,
pergamino, verde o tostado), plagas y enfermedades y su forma de manejo, experiencia en asociaciones

de produccion e intencién de integrarse en una organizacion para venta de café.

La encuesta de satisfaccion aplicada al final del proceso de participacidon considerd la respuesta del
propietario del terreno, ya que fue la persona que estuvo en los talleres aunque lo acompafiara el
encargado del manejo de la huerta y que en ultima instancia pudo utilizar la informacidn para decidir el
manejo y utilidad de la informacidn. En la misma encuesta no se consideraron los resultados del analisis
diagnodstico de las muestras de café ya que fueron entregadas posteriormente a la aplicacidn de la
encuesta y por lo mismo se basa en la utilizacidn de la informacidn de fertilidad, vegetacién e
informacién geografica. Esta herramienta tuvo por objetivo evaluar el conjunto de los trabajos en
campo, la explicacion de los resultados en los talleres y el potencial de aplicacion de la informacién por

el propietario de la huerta.

Andlisis de imdgenes de satélite

El proceso consistid en seleccionar las imagenes obtenidas de los satélites SPOT 5 y Landsat 8 para dos
momentos diferentes con una diferencia entre imagenes de mas de 5 afios para cada tipo de satélite.

Por su mejor definicidn espacial y contar con imagenes adecuadas separadas por mas de 5 afios se
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prefirié trabajar con las imagenes SPOT 5. Las imagenes seleccionadas se sometieron a un
preprocesamiento para realizar la correccidn geométrica y radiométrica para posteriormente realizar la
determinacién del NDVI (indice de vegetacion de diferencia normalizada por sus siglas en inglés) para la
zona. Las imagenes obtenidas cuentan con las capas correspondientes a la longitud de onda del rojo (R)

y del infrarrojo cercano (IRC) y se analizaron mediante la relacion para determinar el NDVI:
NDVI = (IRC —R)/(IRC+R)

Los valores obtenidos del indice (que varian de -1 para zonas sin vegetacién hasta 1 para zonas con
vegetacion densa como los bosques tropicales) en una imagen raster fueron clasificados por medio de la
herramienta de delimitacién de vegetacién de SPEAR en el software ENVI 5.1 para establecer cuatro
niveles de densidad: a) zonas sin vegetacidn que ubican suelos desnudos, afloramientos, caminos y
zonas urbanas; b)zonas de vegetacion escasa para aquellas areas en que la presencia de arboles es
escasa y ubica terrenos dedicados a la ganaderia o la agricultura de temporal; c)vegetacién media con
presencia de drboles pudiendo ser caducifolios en la época en que pierden hojas o vegetacién arbérea
que no tiene cobertura de copa mayor al 50% vy ; d) vegetacién densa, donde el arbolado es perennifolio
y logra una cobertura del 50% o mayor. Los mapas integrados de esta forma hacen mds sencilla la
interpretacion del NDVI como indicador de la vegetacién y permitié su uso para comparar en los talleres
dos afos diferentes observando las variaciones de las areas sin vegetacion y con vegetacion escasa y la

interpretacion de esta informacion por parte de los productores participantes y el de la informacion.

Disefio de una base de datos geogrdfica

Con los resultados del andlisis de la informacidon de encuestas, resultados de la toma de datos y
muestras en campo, asi como de los resultados de los analisis se disefia y alimenta una base de datos
geografica que pueda ubicar en el espacio las parcelas y sus principales caracteristicas. Esta informacion
es utilizada en el taller de interpretacion de los resultados del quito paso de la estrategia de

intervencidn a fin de realizar el analisis conjunto de la informacidn sobre un espacio geografico.

El disefio general de la base de datos generada en ArcGIS se presenta en la figura 1y la integran los

resultados del diagndstico de cada parcela considerando los indicadores utilizados.
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‘ Seleccionar y analizar informacién |

| Transformar en informacién geografica |

Vars. ambientales Vars. Vars.

y geograficas culturales socioeconémicas
Analisis
i
Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas area
productor Localidad de estudio

Figura 1. Esquema general del disefio de base de datos geogrdfica.

Andlisis de las caracteristicas entre localidades.

A fin de identificar la posibilidad de diferencias o aspectos particulares de las variables para establecer
una condicidn especial de las localidades que pudieran dar un atributo especifico en la zona al café se
llevé a cabo al anadlisis por localidad de las variables que se consideraron de importancia a fin de
comparar sus distribuciones aplicando la prueba de Kruskal Wallis. Lo anterior debido a que las muestras
fueron menores a 30, aun asi para comprobar la normalidad se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk y para

la igualdad de varianzas la prueba de Levene.

La aplicacion de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para muestras independientes se realizd
para verificar si alguna de las caracteristicas analizadas en el diagndstico participativo tenia un
comportamiento diferente entre las localidades o entre los puntajes obtenidos (los factores). La
aplicacion de la prueba en vez de una paramétrica se debié a que las muestras por localidad y por
puntaje eran menores a 30 observaciones. Por ejemplo, la hipdtesis alternativa para la caracteristica de
elevacion de las parcelas (con la etiqueta “Elevation”) es que “la distribucidn de las elevaciones de las
parcelas entre las localidades es diferente”, siendo la hipdtesis nula que “la distribucién de las
elevaciones entre las localidades es la misma”, considerando un nivel de significancia (alfa) de 0.05. Si la
hipdtesis nula se rechazd, se llevé a cabo un andlisis de diferencias entre pares para identificar entre

cuales localidades se presentaba la diferencia en la distribucién de cada caracteristica analizada.
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AREA DE ESTUDIO.

El area corresponde al municipio de Xicotepec de Judrez en la regién denominada Sierra Norte, en el
estado de Puebla. Se consideraron inicialmente aquellas parcelas que se ubicaran sobre la cota de los
900 mnsm, sin embargo el proceso de invitacién en cada comunidad estudiada integrd a participantes
con terrenos en cotas inferiores, por lo que se amplié el rango para incluir parcelas con produccién bajo
sombra ubicadas sobre la cota de los 780 msnm con altitud media de 800 msnm correspondientes al

café de altura y extra prima lavado (Ver figuras 2 y 3).
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Figura 2. Ubicacion del municipio de Xicotepec, Puebla.
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Figura 3. Modelo digital de elevacion (MDE) y poligono de la zona superior a 780 msnm
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RESULTADOS

a) Contacto inicial y establecimiento de comunicacidn entre el grupo externo y la comunidad en un
sentido horizontal

La actividad consistié en trasladarse a las localidades y contactar a los representantes, fueran los jueces,
los representantes de cafeticultores o ambos. De inicio se identificaron 15 localidades posibles, de las
cuales solo 7 pudieron contactarse a sus representantes y que fueron con las que se continuaron los

trabajos y cuya ubicacién se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Localidades seleccionadas para el estudio.

Nombre de la localidad Longitud Latitud Altitud

(msnm)
Mecatlan de las Flores 97°55’41” 20°15’08” 867
Nactanca Grande 97°54’'29” 20°18°'01” 1007
Los Naranjos 97°55’09” 20°14'33” 1004
Las Pilas 97°56’54” 20°19'48” 976
San Agustin Atlihuacan 98°00’05” 20°15’38” 1122
San Pedro ltztla 97°55’49” 20°16’25” 1162
Ejido de Nactanca 97°54’50” 20°18'22” 1119

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI

Se planted en cada localidad la propuesta de identificar y generar un diagndstico sobre parcelas de café
bajo sombra en un trabajo conjunto entre investigadores, técnicos locales, productores de café bajo
sombra y personas que quisieran participar en cada comunidad para saber qué aspectos importantes de
la produccién bajo sombra podrian ser de importancia para el productor tanto en su actividad principal
como en la obtencién de otros productos asociados en su parcela. Con esta propuesta se cuestioné a los
representantes sobre la posibilidad de convocar a una reunién de productores de café y se definieron las

fechas para su realizacion.

En cada comunidad de llevd a cabo la reunidn y se convocd a los asistentes a participar en un taller el

cual corresponderia a identificar qué elementos de sus parcelas serian importantes identificar y analizar.
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Caracteristicas de las localidades seleccionadas.

En este apartado se presenta informacion proveniente del Censo de Poblacidn y Vivienda 2010 a nivel

de localidad. Estos datos son los mds actuales disgregados a este nivel.

Mecatlan de las Flores

Se ubica al sur de la cabecera municipal y se accede a través de un camino de terraceria que conecta con
la carretera local entre Xicotepec de Judrez y Zihuateutla. Sus coordenadas son: Longitud 97°55'41” E,
Latitud 20°15’08” N con una altitud 867 msnm. Se caracteriza por ubicarse en una zona de relieve

inclinado a escarpado.

La poblacién era de 379 habitantes (48% hombres, 52% mujeres) (Ver piramide de edades en la Figura
4), con un promedio de 3.27 hijos nacidos vivos; el 96% de la poblacién nacié en la entidad. El 63% de la
poblacion de 5 afios y mds habla una lengua indigena. Solo el 1% de la poblacién tienen limitaciones en

la actividad, principalmente para caminar o moverse, subir o bajar.
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Figura 4. Pirdmide de edades para Mecatldn de las Flores (2010)
Fuente: Elaboracion propia. Datos: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI)

El 96% no es derechohabiente a servicios de salud. La poblacion de 12 afios y mas soltera o nunca unida

era del 41%, la casada o unida de 12 afios y mds del 51% y la que estuvo casada o unida fue de 11%.

El 100% de la poblacién profesaba la religidn catdlica.

En educacion el 52% de los nifios entre 3 y 5 afios no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
a 11 afos era solo del 1%, en el de 12 a 14 afos era de 3%. El 85% de los jovenes entre 15 y 17 aios

asistia a la escuela y este porcentaje bajaba a solo 16% para el los jovenes entre 18 y 24 afos. La
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poblacion de 15 afios o mas analfabeta era de 27% y Unicamente el 11% habia alcanzado algin grado de

educacion pos-basica.

La poblacién econédmicamente activa era del 27% de la cual el 98% estaba ocupada.

Habia un total de 83 viviendas, de las cuales 72 eran particulares y estaban habitadas en un 87%. 6%
eran de uso temporal y en general habia 5.26 ocupantes por vivienda particular habitada y 2.02
habitantes por cuarto de este tipo de viviendas. El 50% de las viviendas habitadas tenian piso de tierra,
58% tenian un dormitorio, solo el 13% tenian un solo cuarto. En materia de servicios el 99% de las
viviendas tenian energia eléctrica, 93% tenian agua entubada en el dmbito de la vivienda, mismo
porcentaje para aquellas que contabas con excusado o sanitario, mientras que solo 73% contaba con
drenaje. Del total de viviendas particulares habitadas el 75% contaba con energia eléctrica, agua

entubada y drenaje.

En cuestidn de bienes en la vivienda64% disponian de radio, 49% de televisor, solo el 14% tenia
refrigerador, mientras que apenas el 1% tenia lavadora, 4% automdévil o camioneta; ninguna vivienda
tenia computadora, Unicamente el 1% tenia telefonia fija, mientras que el 38% disponia de teléfono

celular. En ninguna vivienda habia internet.

Nactanca Grande

Se ubica al noreste de la cabecera municipal y se accede a través de un camino de terraceria que
conecta con la carretera federal México-Tuxpan a 3 Km de Xicotepec de Judrez donde se ubica una
cantera pasando el poblado de Ejido Nactanca. Sus coordenadas son: Longitud 97°54’29” E, Latitud

97°54’29” N con una altitud 1,007 msnm. Se caracteriza por ubicarse en una zona de relieve escarpado.

Contaba con una poblacién de 460 habitantes (52% hombres, 48% mujeres) (Ver piramide de edades en
la Figura 5), con un promedio de 3.69 hijos nacidos vivos; el 99% de la poblacién nacié en la entidad. El
11% de la poblacién de 5 afios y mas habla una lengua indigena. Solo el 3% de la poblacién tienen

limitaciones en la actividad, principalmente para caminar o moverse, subir o bajar o ver aun con lentes.

El 95% no era derechohabiente a servicios de salud. La poblacidn de 12 aiflos y mas soltera o nunca unida

era del 43%, la casada o unida de 12 afios y mas del 51% y la que estuvo casada o unida fue de 6%.

El 100% de la poblacién profesaba la religidn catdlica.
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En educacién el 60% de los nifios entre 3 y 5 afios no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
a 11 anos eradel 0% y en el de 12 a 14 afios era de 0%. El 89% de los jévenes entre 15 y 17 afios asistia a
la escuela y este porcentaje bajaba a solo 24% para el los jévenes entre 18 y 24 afios. La poblacién de 15

afios o mas analfabeta era de 14% y solo el 19% habia alcanzado algun grado de educacién pos-basica.

En educacién el 60% de los nifios entre 3 y 5 afios no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
allafioseradel 0%y enelde12a 14 afios era de 0%. El 89% de los jévenes entre 15y 17 afios asistia a
la escuela y este porcentaje bajaba a solo 24% para el los jovenes entre 18 y 24 aiios. La poblacién de 15

afios o mas analfabeta era de 14% y solo el 19% habia alcanzado algun grado de educacién pos-basica.

La poblacién econédmicamente activa era del 26% de la cual el 95% estaba ocupada.
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Figura 5. Pirdmide de edades para Nactanca Grande (2010)
Fuente: Elaboracion propia. Datos: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI)
Habia un total de 90 viviendas, de las cuales 81 eran particulares y estaban habitadas en un 90%. El 2%
eran de uso temporal y en general habia 5.68 ocupantes por vivienda particular habitada y 2.07
habitantes por cuarto de este tipo de viviendas. El 35% de las viviendas habitadas tenian piso de tierra,
59% tenian un dormitorio, el 14% tenian un solo cuarto. En materia de servicios el 99% de las viviendas
tenian energia eléctrica, el 91% tenian agua entubada en el dmbito de la vivienda, el 100% contaba con
excusado o sanitario, mientras que solo 79% contaba con drenaje. Del total de viviendas particulares

habitadas 72% contaba con energia eléctrica, agua entubada y drenaje.

En cuestidn de bienes en la vivienda 42% disponian de radio, 73% de televisor, 25% tenia refrigerador,
mientras que solo 1% tenia lavadora, 16% automavil o camioneta; solo 1% tenia computadora, 5% tenia

telefonia fija, mientras que solo 11% disponia de teléfono celular. En ninguna vivienda habia internet.
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Los Naranjos

Se ubica al sureste de la cabecera municipal y se accede a través de la carretera local que conecta entre
Xicotepec de Judrez y Zihuateutla. Sus coordenadas son: Longitud 97°55’09” E, Latitud 20°14’33” N con

una altitud 1,004 msnm. Se caracteriza por ubicarse en una zona de relieve inclinado a escarpado.

La poblaciéon era de 64 habitantes (58% hombres, 42% mujeres) (Ver pirdmide de edades en la Figura 6)
con un promedio de 3.65 hijos nacidos vivos; el 94% de la poblacién nacié en la entidad. El 19% de Ila
poblacién de 5 afos y mds habla una lengua indigena. No se tenia poblacidon identificada con

limitaciones en la actividad.
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Figura 6. Pirdmide de edades para Los Naranjos (2010)
Fuente: Elaboracion propia. Datos: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI)

El 98% no es derechohabiente a servicios de salud. La poblacién de 12 afios y mas soltera o nunca unida

era del 32%, la casada o unida de 12 afios y mds del 51% y la que estuvo casada o unida fue de 17%.

El 91% de la poblacidn profesaba la religion catdlica, mientras que el 9% restante tenia una religidn

protestante, evangélica o biblica diferente de la evangélica.

En educacién el 33% de los nifios entre 3 y 5 afios no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
a 11 afios era del 0% y en el de 12 a 14 afios era de 7%. Solo el 33% de los jovenes entre 15 y 17 aios
asistia a la escuela y este porcentaje bajaba a Unicamente 8% para el los jovenes entre 18 y 24 afios. La
poblacion de 15 afos o mas analfabeta era de 15% y solo el 14% habia alcanzado algun grado de

educacion pos-basica.

La poblacién econédmicamente activa era del 36% de la cual el 100% estaba ocupada.
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Habia un total de 21 viviendas, de las cuales 100% eran particulares y estaban habitadas en un 76%. El
14% eran de uso temporal y en general habia 4 ocupantes por vivienda particular habitada y 1.64
habitantes por cuarto de este tipo de viviendas. El 25% de las viviendas habitadas tenian piso de tierra,
64% tenian un dormitorio, el 100% tenian mas de un cuarto. En materia de servicios el 94% de las
viviendas tenian energia eléctrica, 88% tenian agua entubada en el ambito de la vivienda, 88% contaba
con excusado o sanitario, mismo porcentaje para las que contaban con drenaje. Del total de viviendas

particulares habitadas 81% contaba con energia eléctrica, agua entubada y drenaje.

En cuestidn de bienes en la vivienda 56% disponian de radio, 63% de televisor, 13% tenia refrigerador,
mientras que ninguna tenia lavadora, automdévil o camioneta, computadora ni telefonia fija, mientras

que el 44% disponia de teléfono celular. En ninguna vivienda habia internet.

Las Pilas

Se ubica al norte de la cabecera municipal y se accede a través de la carretera federal México-Tuxpan.
Sus coordenadas son: Longitud 97°56’54” E, Latitud 20°19°48” N con una altitud de 976 msnm. Se

caracteriza por ubicarse en una zona de relieve inclinado a escarpado.

La poblacidn total era de 735 habitantes (49% hombres, 51% mujeres) (Ver pirdmide de edades en la
Figura 7) con un promedio de 2.67 hijos nacidos vivos; el 96% de la poblacion nacié en la entidad. El 5%
de la poblacidn de 5 afios y mds hablaba una lengua indigena. Solo el 2% de la poblacién tenia
limitaciones en la actividad, principalmente para caminar o moverse, subir o bajar o con limitacién

mental.

El 97% no era derechohabiente a servicios de salud. La poblacidn de 12 aiflos y mas soltera o nunca unida

era del 39%, la casada o unida de 12 afios y mas era del 56% y la que estuvo casada o unida fue de 6%.

El 94% de la poblacidn profesaba la religidon catélica y 5% tenia una religién protestante, evangélica o

biblica diferente de la evangélica.

En educacion el 59% de los nifios entre 3 y 5 afios no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
a 11 afos era del 4% y en el de 12 a 14 aios era de 10%. Solo el 50% de los jovenes entre 15y 17 aios
asistia a la escuela y este porcentaje bajaba hasta 8% para el los jovenes entre 18 y 24 afios. La
poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta era de 15% y Unicamente el 9% habia alcanzado algun grado de

educacion pos-basica.
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Figura 7. Pirdmide de edades para Las Pilas (2010)
Fuente: Elaboracion propia. Datos: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI)

La poblacién econdmicamente activa era del 36% de la cual el 97% estaba ocupada.

Habia un total de 153 viviendas, de las cuales 147 eran particulares y estaban habitadas en un 96%. El
3% eran de uso temporal y en general habia 5 ocupantes por vivienda particular habitada y 1.96
habitantes por cuarto de este tipo de viviendas. El 22% de las viviendas habitadas tenian piso de tierra,
55% tenian un dormitorio, el 16% tenian un solo cuarto. En materia de servicios el 98% de las viviendas
tenian energia eléctrica, el 89% tenian agua entubada en el &mbito de la vivienda, el 99% contaba con
excusado o sanitario, mismo porcentaje para las que contaba con drenaje. Del total de viviendas

particulares habitadas 87% contaba con energia eléctrica, agua entubada y drenaje.

En cuestidn de bienes en la vivienda 67% disponian de radio, 89% de televisor, 41% tenia refrigerador,
mientras que solo 11% tenia lavadora, 12% automdévil o camioneta; ninguna tenia computadora, 3%

tenia telefonia fija, mientras que 46% disponia de teléfono celular. En ninguna vivienda habia internet.
San Agustin Atlihuacan

Se ubica al oeste de la cabecera municipal y se accede a través de la carretera interserrana que permite
el acceso a varias localidades de la sierra entre Puebla e Hidalgo. Sus coordenadas son: Longitud
98°00°05” E, Latitud 20°15’38” N con una altitud de 1,122 msnm. Se caracteriza por ubicarse en un valle

rodeado de montafas de relieve inclinado a escarpado en donde se cultiva el café.

La poblacién era de 2,265 habitantes (49% hombres, 51% mujeres) (Ver pirdmide de edades en la Figura

8) con un promedio de 2.75 hijos nacidos vivos, el 96% de la poblacién nacio en la entidad. El 12% de la
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poblacion de 5 afios y mas habla una lengua indigena. El 7% de la poblacion tenia limitaciones en la

actividad, principalmente para caminar o moverse, subir o bajar, escuchar o ver aun con lentes.
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Figura 8. Pirdmide de edades para San Agustin Atlihuacan (2010)
Fuente: Elaboracion propia. Datos: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI)
El 77% no era derechohabiente a servicios de salud. La poblacidn de 12 aifos y mas soltera o nunca unida

era del 38%, la casada o unida de 12 afios y mds del 53% y la que estuvo casada o unida fue de 9%.

El 96% de la poblacién profesaba la religién catdlica y 1% tenia una religién protestante, evangélica o

biblica diferente de la evangélica.

En educacién el 57% de los nifios entre 3 y 5 afios no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
allafioseradel 2%y enelde 12 a 14 afios era de 5%. El 80% de los jovenes entre 15y 17 afios asistia a
la escuela y este porcentaje bajaba a solo 26% para el los jévenes entre 18 y 24 afios. La poblacién de 15

afios o mas analfabeta era de 16% y solo el 14% habia alcanzado algln grado de educacién pos-basica.
La poblacién econémicamente activa era del 34% de la cual el 99% estaba ocupada.

Habia un total de 558 viviendas, de las cuales 100% eran particulares y estaban habitadas en un 91%. El
3% eran de uso temporal y en general habia 4.45 ocupantes por vivienda particular habitada y 1.68
habitantes por cuarto de este tipo de viviendas. El 27% de las viviendas habitadas tenian piso de tierra,
59% tenian un dormitorio, el 16% tenian un solo cuarto. En materia de servicios el 96% de las viviendas
tenian energia eléctrica, el 80% tenian agua entubada en el &mbito de la vivienda, el 97% contaba con
excusado o sanitario, mientras que solo 68% contaba con drenaje. Del total de viviendas particulares

habitadas 60% contaba con energia eléctrica, agua entubada y drenaje.
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En cuestidn de bienes en la vivienda 78% disponian de radio, 69% de televisor, 37% tenia refrigerador,
mientras que solo 4% tenia lavadora, 7% automdévil o camioneta; Unicamente 2% tenia computadora,
2% tenia telefonia fija, mientras que 32% disponia de teléfono celular. En ninguna vivienda habia

internet.

San Pedro Itztla

Se ubica al sureste de la cabecera municipal y se accede a través de la carretera local que conecta entre
Xicotepec de Judrez y Zihuateutla. Sus coordenadas son: Longitud 97°55’49” E, Latitud 20°16’25”N con

una altitud de 1,162 msnm. Se caracteriza por ubicarse en un relieve inclinado a escarpado.

La poblacién era de 1,081 habitantes (49% hombres, 51% mujeres) (Ver pirdmide de edades en la Figura
9) con un promedio de 3.22 hijos nacidos vivos; el 99% de la poblacién nacid en la entidad. El 17% de la
poblacién de 5 afios y mas habla una lengua indigena. El 4% de la poblacion tienen limitaciones en la
actividad, principalmente para caminar o moverse, subir o bajar o ver aun con lentes, escuchar, para

hablar, comunicarse o conversar.

El 77% no era derechohabiente a servicios de salud. La poblaciéon de 12 afios y mds soltera o nunca

unida era del 38%, la casada o unida de 12 afios y mds del 53% y la que estuvo casada o unida fue de 9%.

El 96% de la poblacidn profesaba la religion catélica y 1% tenia una religion protestante, evangélica o

biblica diferente de la evangélica.
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Figura 9. Pirdmide de edades para San Pedro Itztla (2010)
Fuente: Elaboracion propia. Datos: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI)
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En educacién el 66% de los nifios entre 3 y 5 afios no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
a 11 afios era del 2% y en el de 12 a 14 afios era de 12%. Unicamente 44% de los jovenes entre 15y 17
anos asistia a la escuela y este porcentaje bajaba a solo 11% para el los jovenes entre 18 y 24 afios. La
poblacion de 15 afos o mas analfabeta era de 15% y solo el 9% habia alcanzado algun grado de

educacién pos-bdasica.
La poblacién econdmicamente activa era del 34% de la cual el 98% estaba ocupada.

Habia un total de 229 viviendas, de las cuales el 100% eran particulares y estaban habitadas en un 92%.
El 3% eran de uso temporal y en general habia 5.15 ocupantes por vivienda particular habitada y 1.99
habitantes por cuarto de este tipo de viviendas. El 22% de las viviendas habitadas tenian piso de tierra,
61% tenian un dormitorio, el 20% tenian un solo cuarto. En materia de servicios el 95% de las viviendas
tenian energia eléctrica, el 92% tenian agua entubada en el dambito de la vivienda, 88% contaba con
excusado o sanitario, mientras que solo 75% contaba con drenaje. Del total de viviendas particulares

habitadas 70% contaba con energia eléctrica, agua entubada y drenaje.

En cuestidn de bienes en la vivienda 69% disponian de radio, 67% de televisor, 27% tenia refrigerador,
mientras que solo 3% tenia lavadora, 4% automovil o camioneta; ninguna contaba con computadora, 3%

tenia telefonia fija, mientras que 36% disponia de teléfono celular. En ninguna vivienda habia internet.
Ejido de Nactanca

Se ubica al noreste de la cabecera municipal y se accede a través de un camino de terraceria que
conecta con la carretera federal México-Tuxpan a 3 Km de Xicotepec de Judrez donde se ubica una
cantera. Sus coordenadas son: Longitud 97°54’50” E, Latitud 20°18°22” N con una altitud 1,007 msnm.

Se caracteriza por ubicarse en una zona de relieve escarpado.

La poblacién era de 374 habitantes (53% hombres, 47% mujeres) (Ver piramide de edades en la Figura
10) con un promedio de 3.93 hijos nacidos vivos; el 97% de la poblacién nacié en la entidad. El 19% de
la poblacion de 5 afios y mas habla una lengua indigena. El 4% de la poblacidn tienen limitaciones en la

actividad, principalmente para caminar o moverse, subir o bajar, escuchar o ver aun con lentes.

El 97% no era derechohabiente a servicios de salud. La poblacidn de 12 aifios y mas soltera o nunca unida

era del 39%, la casada o unida de 12 afios y mas del 56% y la que estuvo casada o unida fue de 5%.
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Figura 10. Pirdmide de edades para Ejido Nactanca (2010)
Fuente: Elaboracion propia. Datos: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI)

El 100% de la poblacién profesaba la religién catdlica.

En educacion el 38% de los nifios entre 3 y 5 afos no asistian a la escuela, mientras que en el rango de 6
a 11 afios era del 0% y en el de 12 a 14 afios era de 3%. Unicamente 76% de los jovenes entre 15y 17
anos asistia a la escuela y este porcentaje bajaba a solo 6% para el los jovenes entre 18 y 24 afios. La
poblacién de 15 aiflos o mas analfabeta era de 17% y solo el 5% de los jovenes entre 18 y 24 anos habia

alcanzado algun grado de educacién pos-basica.
La poblacién econdmicamente activa era del 25% de la cual el 99% estaba ocupada.

Habia un total de 69 viviendas, de las cuales el 100% eran particulares y estaban habitadas en un 96%.
No habia viviendas de uso temporal y en general tenian 5.67 ocupantes por vivienda particular habitada
y 1.9 habitantes por cuarto de este tipo de viviendas. El 55% de las viviendas habitadas tenian piso de
tierra, 52% tenian un dormitorio, el 11% tenian un solo cuarto. En materia de servicios el 98% de las
viviendas tenian energia eléctrica, el 88% tenian agua entubada en el dmbito de la vivienda, 100%
contaba con excusado o sanitario, mientras que solo 71% contaba con drenaje. Del total de viviendas

particulares habitadas Unicamente 67% contaba con energia eléctrica, agua entubada y drenaje.

En cuestidn de bienes en la vivienda 47% disponian de radio, 73% de televisor, 21% tenia refrigerador,
mientras que 2% contaba con lavadora, 5% con automodvil o camioneta, ninguna disponia de
computadora, 9% contaba con telefonia fija, mientras que 15% disponia de teléfono celular. En ninguna

vivienda habia internet.
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Reconocimiento por parte del sujeto social y del sujeto externo del objeto a analizar y el propésito del

diagnastico. Seleccion conjunta de los indicadores y métodos de diagndstico.

En los talleres participativos se explicd la propuesta de investigacidn con respecto a los recursos
naturales que los duefios de parcelas con produccion de café bajo sombra tienen. El aspecto inicial fue
saber si los productores tenian conocimiento de las diferencias que podian encontrarse entre la
produccién de café bajo sombra, café a pleno sol y otros cultivos en la zona. La segunda parte consistié
en que los productores identificaran qué beneficios y desventajas tenia la produccién bajo sombra y
otros sistemas. La tercera parte del taller estd orientada a que en conjunto, productores y grupo de
investigacion identificaran el o los objetos a monitorear, por qué debian monitorearse estos objetos y la
forma de hacerlo. La cuarta parte del taller consistié en establecer las fechas para determinar a los

monitores y capacitacidn, realizar muestreos y andlisis in situ y llevar las muestras al laboratorio.
- Enlos talleres se identificé la necesidad de conocer:
- Temperatura, precipitacion, pendiente, altitud, ubicacion geografica.
- lafertilidad del suelo,
- el tipo de vegetacion existente,
- lavegetacioén util y

- las actividades realizadas en la parcela

Ubicacion de parcelas por localidad.

Seleccidon muestreo y analisis de las parcelas de acuerdo al objetivo del estudio, interés local y recursos

disponibles.

Las parcelas fueron muestreadas en conjunto con cada duefio, un asesor técnico local y se realizé
previamente un taller de capacitacion para la toma de muestras del suelo y de vegetacion.

Los poligonos de cada parcela fueron trazados a partir de los vértices capturados en campo con equipo
GPS y reflejan la ubicacién general de cada parcela. La tabla 6 considera la introduccién de informacion
de la localidad a la que pertenece o en la que habita su poseedor. La figura 11 nos muestra la ubicaciéon

de los poligonos de una forma tematica distribuidos por localidad.
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Tabla 6. Productores por localidad para el estudio.

Localidad Numero de productores.
San Pedro Itztla 9
Las Pilas

Ejido de Nactanca

Nactanca Grande

San Agustin Atlihuacan

Mecatlan de las Flores

wiwinpnp ;| »

Los Naranjos
Total 32

Fuente: Elaboracion propia.

Imagenes de satélite e informacion de percepcién remota.

Se consultaron las bases de datos de Imagenes Landsat del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS por sus siglas en inglés), asi como la solicitud de imagenes SPOT al Sistema Integral de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) dependiente de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia ,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) que administra la distribucion esta imagenes
provenientes del sistema ERMEX para las dependencias de la administracion publica y el sector
académico en México.. Las imagenes de los modelos digitales de elevacién se obtuvieron del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Se analizaron las imagenes Landsat que cubrian el area y en el periodo 1990-2015 solo se ubicaron dos
imdagenes libres de nubes para la zona y con una calidad de definicién de pixel de 30 x 30 m. de la
plataforma Landsat 8 con los sensores OLI y TIRS. Las imdagenes anteriores del sensor ETM de la
plataforma Landsat 7 presentaba problemas por la situacién del desperfecto que sufrié dicho sensory
gue genera imagenes con “bandeado” , es decir, se generan franjas sin informacién a lo ancho de la
imagen y que deben ser corregidas mediante un proceso estadistico de interpolacién, pero que no
resulta adecuado para las zonas de las imagenes cercanas a los bordes ya que en estas areas el ancho de

las bandas sin informacién son mas grandes, situacion en la que se encontraba el area de estudio.

En el caso del sensor TM de Landsat 5 no existian imagenes sin nubes en la zona. Por lo anterior se
seleccionaron dos imagenes para trabajar (Tabla 7). Se revisaron las condiciones de cada imagen y se

procedid a su correccion radiométrica y geométrica.



Tabla 7. Imdgenes del satélite Landsat 8 seleccionadas.

46

Nombre de imagen

Fecha de adquisicion

Tamafio de pixel

LC80260462015226LGNOO

2015-08-14

30x30m

LC80260462016021LGNOO

2016-05-17

30x30m

98°0'0"W
n

Fuente: Elaboracion propia con datos del USGS
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Figura 11. Ubicacion de parcelas seleccionadas (2016) por localidad. Elaboracion propia. Datos propios y de INEGI.

Fuente: Elaboracion propia con informacion vectorial de INEGI Cartas topogrdficas 1:50,000

El sistema ERMEX NG proporciond 66 imagenes tomadas entre 2004 y 2016 de las plataformas SPOT 4,

5,6 Y 7. La revision de las imdagenes llevd a seleccionar 2 provenientes del satélite SPOT 5 para hacer un

comparativo de los cambios en la zona entre 2005 y 2013 al contar con estas imagenes libres de nubes

en el area de estudio. Las imagenes seleccionadas (Tabla 8) llevaron el mismo tratamiento de correccion

geomeétrica y radiométrica. Los resultados para imagenes Landsat y Spot se presentan en la Imagen 3.

Tabla 8. Imdgenes del satélite SPOT 5 seleccionadas.

Nombre de imagen

Fecha de adquisicion

Tamano de pixel

55903090504291715262J/0

2005-04-29

10x10m

55903091301261653482J/0

2013-01-26

10x10m

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por el sistema ERMEX NG .

La mejor definicidon espacial de las imagenes SPOT 5 definid su uso finalmente ya que era mas facil la

ubicacién espacial por parte de los productores por la mejor identificacién de los rasgos del terreno en

sus comunidades.
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Con respecto al modelo digital de elevacion se identificaron los correspondientes a las cuatro cartas

topograficas escala 1:50,000 (Tabla 9) que se integraron para cubrir la totalidad del area de estudio

(Figura 12).

Tabla 9. Modelos digitales de elevacion escala 1:50,000 seleccionados para el estudio

Nombre de Tamafio de pixel
imagen
dem_f14d73 15x15m
dem_f14d74 15x15m
dem_f14d83 15x15m
dem_f14d84 15x15m

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI Modelos digitales de elevacion 1:50,000
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Imagen 3. Imagen Landsat 8 arreglo de bandas 4, 3,2, (derecha) con definicion de 30 m e imagen Spot 5 arreglo
de bandas 4, 3,2 con definicion de 10 m. Las imdgenes Spot 5 se presentan en falso color debido a que el sensor

no contiene la banda correspondiente al rango del azul.

Fuente: Elaboracion propia. Imdgenes: Landsat 8 LC80260462016021LGNOO USGS, 2016; SPOT 5 55903091301261653482J/0,

2013.

Cartas tematicas

Para el estudio se consultaron los datos vectoriales de las cartas tematicas E1402, E1403, F1411y F1412

del INEGI escala 1:250,00 de los temas de vegetacion y uso de suelo (serie VI), edafologia (serie Il),

geologia, asi como las cartas topograficasF14D73, F14D74, F14D83 Y F14D84 escala 1:50,000, asi como

el conjunto de datos vectoriales de la cuenca del Rio Tecolutla proveniente de la Red Hidrografica escala

1:50,000 del INEGI.
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INFORMACION DEL TERRENO.

Ubicacion de parcelas de estudio.
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Con el equipo GPS se tomaron lecturas de cada vértice de los predios estudiados y por medio de ArcGIS

se trazaron los poligonos y se obtuvieron los centroides de los mismos (Tabla 10).

Tabla 10. Ubicacidn de los predios de estudio en coordenadas geogrdficas (grados decimales),

Datum WGS84. Elaboracion propia.

LOCALIDAD NUM_SUELO Coordenada X Coordenada Y
Las Pilas SU-55374 -97.9289017 20.2655574
Las Pilas SU-55380 -97.933403 20.2773626
Las Pilas SU-55389 -97.9268036 20.2643764
Las Pilas SU-55395 -97.9044037 20.3062115
Las Pilas SU-55406 -97.949501 20.3299756
Los Naranjos SU-55360 -97.9157028 20.2433523
Los Naranjos SU-55369 -97.9167023 20.307407
Los Naranjos SU-55404 -97.9225998 20.2445198
Mecatlan SU-55359 -97.9290009 20.2460065
Mecatlan SU-55365 -97.9048004 20.2967046
Mecatlan SU-61525 -97.9276962 20.2534882
Nactanca Ejido SU-55356 -97.9224014 20.3084358
Nactanca Ejido SU-55370 -97.9097977 20.3022213
Nactanca Ejido SU-55377 -98.0093002 20.2457193
Nactanca Ejido SU-55385 -97.9301987 20.2788196
Nactanca Ejido SU-55413 -97.9212036 20.3062373
Nactanca Grande SU-55368 -97.9151001 20.2410441
Nactanca Grande SU-55372 -97.9431992 20.3300468
Nactanca Grande SU-55396 -97.9185028 20.2934643
Nactanca Grande SU-55403 -98.0094986 20.2451794
Nactanca Grande SU-55407 -97.9160004 20.3000448
San Agustin Atlihuacan SU-55363 -97.9235992 20.2447457
San Agustin Atlihuacan SU-55378 -97.9464035 20.3272216
San Pedro ltztla SU-55375 -97.9168015 20.3065832
San Pedro Itztla SU-55381 -97.9140015 20.3077275
San Pedro Itztla SU-55386 -97.947998 20.3247677
San Pedro Itztla SU-55392 -97.9256973 20.2578851
San Pedro ltztla SU-55394 -97.9477005 20.3267074
San Pedro ltztla SU-55400 -97.9364014 20.2785572
San Pedro ltztla SU-55401 -97.9364014 20.2727709
San Pedro ltztla SU-55402 -97.9072037 20.2968105
San Pedro Itztla SU-55358 -97.9289017 20.2876065

Datos de Altitud

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de altitud registrados en el GPS se compararon con los obtenidos del modelo digital de

elevacidén con respecto a la altura sobre el nivel del mar. El proceso de unidn de los modelos digitales de

elevacioén y el recorte de la imagen resultante sobre el area de trabajo indica que en general la zona de
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estudio se encuentra comprendida dentro de un rango altitudinal que va desde los 530 msnm a los 1763

msnm conforme se aleja de la zona cercana a la costa del Golfo de México (Figura 13).
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Figura 13. Mapa de altitudes en la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI Modelos digitales de elevacion 1:50,000

Pendiente del terreno.

La aplicacion del algoritmo para calculo de pendiente en porciento realizado en ArcGIS y muestra
variaciones abruptas propias de zonas montafiosas con presencia importante de regiones escarpadas y
muy escarpadas (desde el 20% y mas). En la figura 14 se puede observar que las zonas planas

corresponden a parte de la zona urbana de Xicotepec y lechos de rios principalmente.
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Figura 14. Mapa de pendientes en la zona de estudio
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI Modelos digitales de elevacién 1:50,000
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Figura 15. Mapa de orientacion de las pendientes en la zona de estudio
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI Modelos digitales de elevacion 1:50,000

Orientacidn de la pendiente.

Con respecto a la orientacidn de la pendiente el terreno presenta orientaciones hacia todos los puntos
cardinales y se puede observar al igual que en los datos de pendiente que las zonas horizontales

corresponden principalmente a parte de la zona urbana de Xicotepec de Juarez (Figura 15)
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DATOS CLIMATICOS.

La Tabla 11 contiene las estaciones climatoldgicas identificadas por el Servicio Meteorolégico Nacional
ubicadas alrededor o en el area de estudio y se sefialan en verde las estaciones seleccionadas para el
analisis por su correspondencia y cercania al drea de estudios. Los datos en todas las estaciones para
todo el periodo fueron para precipitacion acumulada anual y mensual, asi como para temperatura
media anual y mensual. Los datos sobre humedad relativa, dias con sol o con niebla, dias con granizo y
otras variables no estaban completas o no existian para algunas o todas las estaciones por lo que solo se

trabajo con las dos primeras.

Tabla 11. Estaciones climatoldgicas para la zona de estudio. En verde las estaciones seleccionadas

No. Nombre Estado Municipio Organismo Cuenca Condicidn actual
21127 | XICOTEPEC DE JUAREZ PUEBLA XICOTEPEC CONAGUA-SMN | RIO CAZONES OPERANDO
21236 | VILLA AVILA CAMACHO PUEBLA XICOTEPEC CONAGUA RIO CAZONES OPERANDO
21147 | APAPANTILLA PUEBLA JALPAN CONAGUA-DGE | RIO CAZONES OPERANDO
21022 | CARMEN (CLFC) PUEBLA ZIHUATEUTLA CFE RIO CAZONES OPERANDO
21051 | JOPALA PUEBLA JOPALA CFE RIO TECOLUTLA OPERANDO
30355 | CHICUALQUE VERACRUZ | COYUTLA CONAGUA-DGE | RIO CAZONES OPERANDO
30134 | PROGRESO DE ZARAGOZA VERACRUZ | COAHUITLAN CONAGUA-SMN | RIO TECOLUTLA OPERANDO
21121 | NEXAPA (CLFC) PUEBLA TLAOLA CFE RIO TECOLUTLA OPERANDO
TENANGO DE LAS FLORES
21085 | (CLFC) PUEBLA HUAUCHINANGO CFE RIO TECOLUTLA OPERANDO
21058 | NUEVO NECAXA (CLFC) PUEBLA JUAN GALINDO CFE RIO TECOLUTLA OPERANDO
21118 | HUAUCHINANGO PUEBLA HUAUCHINANGO CONAGUA-SMN | RIO TECOLUTLA OPERANDO
13099 | METEPEC HIDALGO METEPEC CONAGUA-DGE | RIO MOCTEZUMA | OPERANDO
13034 | TENANGO DE DORIA HIDALGO TENANGO DE DORIA | CONAGUA-SMN | RIO TUXPAN OPERANDO
21222 | TLAXCO PUEBLA TLAXCO CONAGUA RIO TUXPAN OPERANDO
21097 | TLAXCO PUEBLA TLAXCO CFE RIO TUXPAN OPERANDO
13144 | HUEHUETLA HIDALGO HUEHUETLA CONAGUA-DGE | RIO TUXPAN OPERANDO

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Servicio Meteoroldgico Nacional, 2016.

Precipitacion acumulada anual.

La interpolacién de datos de precipitacion acumulada para obtener las isoyetas fue por el método de
distancias inversas ponderadas y muestran que la precipitacion es alta en la zona de estudio con su

principal concentracion en la zona oeste suroeste (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de precipitacion acumulada anual en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMIN, Normales climatoldgicas 1981-2010.

Temperatura media anual

Los datos de temperatura media anual obtenidos de las estaciones climatoldgicas se utilizaron en ArcGIS

para generar los mapas de temperatura media anual considerando la interpolacidn dependiente de la

altitud. Los datos indican que las temperaturas mas altas se presentan en las zonas bajas y conforme se

aparta de la zona montafiosa al oeste acercandose a la costa del Golfo de México (Figura 17).
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Figura 17. Mapa de temperatura media anual en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMN, Normales climatoldgicas 1981-2010.
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De las cartas edafoldgicas escala 1:250,000 de la serie |l de INEGI se obtuvieron los datos generales de
los tipos de suelo en la zona que fueron ingresados en ArcGIS para generar el mapa de la Figura 18.
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Figura 18. Mapa edafoldgico de la zona de estudio
Fuente: Cartas edafoldgicas F1411y F1412, escala 1:250,000 Serie Il, INEGI, 2009.
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Fertilidad del suelo.

Los resultados de la fertilidad del suelo proporciond datos sobre caracteristicas fisicas, caracteristicas
fisicoquimicas, concentracidn de nutrientes, requerimientos de cal o yeso (como aporte del laboratorio
en las recomendaciones para enmendar problemas de acidez o salinidad), relacién de bases, porciento
de saturacion de bases intercambiables y capacidad de intercambio catidnico y las unidades de medida
de cada variable se muestran en la tabla 12. Los datos se entregaron como reporte individual de cada

parcela al propietario en los talleres realizados para entrega y explicacidon de reportes.

Tabla 12. Unidades utilizadas para expresar los pardmetros de los resultados de andlisis de suelos

PARAMETRO UNIDADES
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Cualitativa sin unidades (ejemplo,

Clase textural franca, arcilla, limosa)
Punto de saturacién %
Capacidad de campo %
Punto de marchitez permanente %
Conductividad hidraulica cm/hr
Densidad aparente gr/cm3
FERTILIDAD DEL SUELO

Materia organica (MO) %
Fésforo (método Bray) ppm
Potasio ppm
Calcio ppm
Magnesio ppm
Sodio ppm
Hierro ppm
Zinc ppm
Manganeso ppm
Cobre ppm
Boro ppm
Aluminio ppm
Azufre ppm
Nitrégeno (como nitratos) ppm

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion Tabla 12. Unidades utilizadas para expresar los pardmetros de los
resultados de andlisis de suelos.

PARAMETRO UNIDADES
pH DEL SUELO Y NECESIDADES DE YESO, CALY LAVADO
pH agua unidades pH
pH Buffer unidades pH
Carbonatos totales %
Salinidad (como conductividad eléctrica en extracto saturado) ds/m
Requerimientos de yeso ton/ha
Requerimientos de cal ton/ha
CATIONES INTERCAMBIABLES
Cation Calcio meq/100g
Cation Magnesio meq/100g
Cation Potasio meq/100g
Cation sodio meq/100g
Catidn Aluminio meq/100g
Cation hidrégeno meq/100g
Capacidad de intercambio catidnico meq/100g
RELACION ENTRE CATIONES (BASADAS EN meq/100g)
Relacién calcio/potasio adimensional
Relacidon magnesio potasio adimensional
Relacién (calcio + magnesio)/ potasio adimensional
Relacion calcio/magnesio adimensional

Fuente: Elaboracion propia

Vegetacion

El levantamiento de vegetacion se realizd en las 32 parcelas y se dividid a nivel de herbaceas, arbustivas,
arbdreas y epifitas. Se unieron los resultados a los datos de especies y cantidad de individuos o
frecuencias absolutas. En el caso de las epifitas y otras plantas que no tenian sus raices en el suelo no se
considerd adecuado sacar el indice ya que se hizo sobre la base de la identificacidon considerando un solo
individuo arbdreo representativo pero no suficiente, ademas de que varios organismos no pudieron ser
identificados o colectados por encontrarse en partes del arbol no accesibles. Algunos de los individuos
recolectados no pudieron ser identificados pues no existian nombres locales de acuerdo a los
productores y por los acompafiantes, por lo que la identificacién botanica es importante. Para estos
casos se les asigné una clave de acuerdo al estrato y zona de localizacidn (la primer localidad en que fue
encontrada) aunado al seguimiento de las muestras con el etiquetado que indica la parcela, propietario
y coordenadas de localizacién. Sin embargo, se incluyeron en el listado de especies para el conteo y

calculo del indice y los resultados del nimero de especies en los niveles herbaceo, arbustivo y arbdéreo
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se presentan en la tabla 13. Adicionalmente se generd el listado de especies encontradas a nivel de
nombre comun en la zona, ya que la identificacidon botanica aun continda con apoyo de los herbarios de
la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Se
encontraron en los predios plantas utiles fuera de los sitios de muestreo y aunque no se contabilizaron
para no afectar la representatividad de los datos, si se incluyeron muestras para su identificacion y se

presentan en el listado de plantas utiles reconocidas en un apartado posterior.

Los resultados fueron completados a nivel de predio y se generd un informe sobre la presencia de las
plantas en los diferentes estratos y la identificacién de plantas utiles que se presentaron a cada
productor en un taller donde se explicaron los datos presentados y la forma de leer los reportes.

Tabla 13. Numero de especies y de individuos totales obtenidos en los
muestreos de las parcelas.

Estrato Especies totales Individuos totales
Herbaceo 136 5466

Arbustivo 28 12084

Arbdreo 55 555

Fuente: Elaboracion propia
Catacion.
Las muestras de café de cada productor se enviaron para someterlas a un analisis diagndstico en el
Centro Agroecoldgico del Café, A.C. en Xalapa, Ver. Los resultados obtenidos para cada muestra se
recibieron en un reporte donde se analizé la calidad del café en pergamino (tabla 14) y de café verde
(tabla 15) de acuerdo a los parametros y niveles establecido en la norma mexicana NMX-F-195-SCFI-
2016 para la evaluacion del café verde de especialidad donde se midieron aquellos elementos que

afectan el rendimiento y la calidad del grano para su venta como café de especialidad.

Tabla 14. Pardmetros y valores de referencia para estimar la calidad de una
muestra de café pergamino.

PARAMETRO | VALORES DE REFERENCIA
CAFE PERGAMINO
HUMEDAD Entre el 10% y 12%
DENSIDAD 700 gr/l o mayor
BOLA Menor al 2%
RENDIMIENTO 57.5 Kg/Qq® o menor
MANCHA Menos del 3%

“Qq = Quintal = 57.5 Kg para café pergamino
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Centro Agroecoldgico del
Café, A.C. y de acuerdo a la norma mexicana NMX-F-195-SCFI-2016



58

Tabla 15. Pardmetros y valores de referencia para estimar la calidad de una muestra de café verde.

PARAMETRO | VALORES DE REFERENCIA
CAFE VERDE
TAMANO DE GRANO Mas del 90% arriba del diametro de orificio de la zaranda
15 (215)
FORMA DEL GRANO Mdas del 90% de granos planchuela (libres de

deformidades)

KG DE CAFE VERDE COMERCIALIZABLE OBTENIDOS A | Resulta de medir la cantidad de café verde libre de bola,
PARTIR DE 57.5 KG DE CAFE PERGAMINO. manchas, deformidades y tamafio mayor a la apertura de
la zaranda 15 considerando el rango de humedad y la
densidad. No tiene un nivel preestablecido, pero el
rendimiento serd menor de acuerdo a la cantidad de
defectos encontrados que impactan la calidad del café.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Centro Agroecolégico del Café, A.C. y de acuerdo a la norma
mexicana NMX-F-195-SCFI-2016.

Los resultados de la catacion donde se evaldan las cualidades sensoriales en taza de la bebida se realizé
bajo el protocolo Q del Coffee Quality Institute que es un estandar a nivel internacional para el mercado
de cafés de especialidad y se realizd por un panel de 3 evaluadores o catadores certificados “Q” por
dicha organizacién. Los resultados de las muestras en general estuvieron arriba de los 80/100 puntos
que se obtienen de sumar los valores de 10 cualidades: fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez,
cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia, dulzura y el puntaje que le da el catador como un valor a la
integraciéon de toda la experiencia de degustacion. Cada cualidad se expresa en valor en una escala del 0
al 10 y se considera un café de especialidad si se encuentra en los 80 puntos o mas. Para el caso de las
muestras de cada parcela la mayoria se situdé por encima de la calificacién minima para ser considerado
como un café de especialidad siendo el valor maximo de 86 puntos y solo 4 muestras de las 32 se

situaron con un puntaje menor, tres de ellas arriba de los 78 puntos y una en el rango de 70 puntos.

Adicionalmente el reporte incluyé una grafica de red en la que se muestran aquellos sabores, fragancias,
aromas y resabios que hacen particular distinguen de las demas a una muestra de café, en donde el
catador establece en una escala del 0 al 10 el nivel de intensidad para diferentes cualidades que pueden
ser positivos (florales, frutales, caramelos, nueces, herbales ,chocolates y/o especias) o negativos
(resinosos, fermentados, piroliticos, terrosos) y estos ultimos debe evitarse y suelen deberse a
problemas en el manejo de la huerta o en la transformacién del café hasta el tostado. Los resultados
arrojan una diversidad de combinaciones entre estos parametros y sus niveles de intensidad vy
adicionalmente en los cafés de mayor calificacion fueron identificadas notas de sabor a frutos rojos,
lima, miel, durazno, cafia de azUcar y leves niveles de astringencia, mientras que en las muestras de baja

calificacion se identificaron notas a paja, a granos vanos o verdes (quakers), taza sucia, astringencia alta.
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Encuestas y talleres.

La interpretacion de los resultados se realizé en el apartado de “analisis de resultados”, por lo que no se

presentan aspectos de interpretacién de las tablas en este apartado.

Cabe sefialar que la encuesta de satisfaccidn que se aplicd al final del proceso de participacién considerd
la respuesta del propietario del terreno, ya que fue la persona que estuvo en los talleres aunque lo
acompafiara el encargado del manejo de la huerta y que en ultima instancia pudo utilizar la informacién
para decidir el manejo y utilidad de la informacién. Esta herramienta tuvo por objetivo evaluar el
conjunto de los trabajos en campo, la explicacidn de los resultados en los talleres y la importancia que le
daba el propietario para la aplicacion de la informacién en el manejo de la huerta y la posibilidad de

comercializacion en otros mercados.
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Los datos de Altitud se obtuvieron a partir del Modelo Digital de Elevacién para cada centroide de

parcela y se verificaron en campo y se expresan en metros sobre el nivel del mar (Tabla 16),

considerando vélidos los resultados al no haber variaciones de mas de 5 m..

Tabla 16. Datos de elevacion media de los predios (en msnm)

LOCALIDAD NUM_SUELO Altitud
Las Pilas SU-55374 1112
Las Pilas SU-55380 1150
Las Pilas SU-55389 1100
Las Pilas SU-55395 900
Las Pilas SU-55406 1020
Los Naranjos SU-55360 1050
Los Naranjos SU-55369 1175
Los Naranjos SU-55404 950
Mecatlan SU-55359 850
Mecatlan SU-55365 801
Mecatlan SU-61525 870
Nactanca Ejido SU-55356 1270
Nactanca Ejido SU-55370 960
Nactanca Ejido SU-55377 1280
Nactanca Ejido SU-55385 1260
Nactanca Ejido SU-55413 1220
Nactanca Grande SU-55368 900
Nactanca Grande SU-55372 1012
Nactanca Grande SU-55396 875
Nactanca Grande SU-55403 1260
Nactanca Grande SU-55407 820
San Agustin Atlihuacan SU-55363 900
San Agustin Atlihuacan SU-55378 945
San Pedro ltztla SU-55358 1340
San Pedro ltztla SU-55375 1048
San Pedro ltztla SU-55381 1130
San Pedro ltztla SU-55386 975
San Pedro ltztla SU-55392 1030
San Pedro ltztla SU-55394 948
San Pedro ltztla SU-55400 1063
San Pedro ltztla SU-55401 1171
San Pedro ltztla SU-55402 800

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI Modelos digitales de

elevacion 1:50,000
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Los datos de la pendiente fueron obtenidos a partir del tratamiento al Modelo Digital de Elevacién en el

programa ARCGIS para generar un continuo de pendiente en el area de estudio en por ciento de

pendiente (%) y el programa los agrupa en rangos para cada parcela (TABLA 17).

Tabla 17. Datos de pendiente media de los predios (en %)

LOCALIDAD NUM_SUELO RANGOS DE LA PENDIENTE (%)
Las Pilas SU-55374 15% - 20%
Las Pilas SU-55380 20% - 50%
Las Pilas SU-55389 20% - 50%
Las Pilas SU-55395 >50%
Las Pilas SU-55406 >50%
Los Naranjos SU-55360 >50%
Los Naranjos SU-55369 20% - 50%
Los Naranjos SU-55404 20% - 50%
Mecatlan SU-55359 20% - 50%
Mecatlan SU-55365 >50%
Mecatlan SU-61525 20% - 50%
Nactanca Ejido SU-55356 20% - 50%
Nactanca Ejido SU-55370 20% - 50%
Nactanca Ejido SU-55377 >50%
Nactanca Ejido SU-55385 > 50%
Nactanca Ejido SU-55413 20% - 50%
Nactanca Grande SU-55368 20% - 50%
Nactanca Grande SU-55372 20% - 50%
Nactanca Grande SU-55396 >50%
Nactanca Grande SU-55403 > 50%
Nactanca Grande SU-55407 >50%
San Agustin Atlihuacan SU-55363 20% - 50%
San Agustin Atlihuacan SU-55378 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55358 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55375 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55381 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55386 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55392 > 50%
San Pedro ltztla SU-55394 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55400 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55401 20% - 50%
San Pedro ltztla SU-55402 20% - 50%

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de INEGI Modelos digitales de elevacién 1:50,000

Al igual que en la determinacién de la pendiente, el Modelo Digital de Elevaciéon fue tratado en ArcGIS

para obtener la orientacién de la pendiente media por parcela. Los datos fueron agrupados por rangos

de acuerdo a los puntos cardinales (Tabla 18).

Tabla 18. Datos de orientacion media de la pendiente en grados

LOCALIDAD NUM_SUELO Rango en grados Orientacion
Las Pilas SU-55374 202.5-247.5 Suroeste
Las Pilas SU-55380 157.5-202.5 Sur

Las Pilas SU-55389 202.5-247.5 Suroeste
Las Pilas SU-55395 337.5-360.0 Norte

Las Pilas SU-55406 0-225 Norte




Los Naranjos SU-55360 202.5-247.5 Suroeste
Los Naranjos SU-55369 157.5-202.5 Sur

Los Naranjos SU-55404 247.5-292.5 Oeste
Mecatlan SU-55359 202.5-247.5 Suroeste
Mecatlan SU-55365 157.5-202.5 Sur
Mecatlan SU-61525 247.5-292.5 Oeste
Nactanca Ejido SU-55356 22.5-67.5 Noreste
Nactanca Ejido SU-55370 202.5-247.5 Suroeste
Nactanca Ejido SU-55377 67.5-112.5 Este
Nactanca Ejido SU-55385 157.5-202.5 Sur
Nactanca Ejido SU-55413 67.5-112.5 Este
Nactanca Grande SU-55368 157.5-202.5 Sur
Nactanca Grande SU-55372 157.5-202.5 Sur
Nactanca Grande SU-55396 337.5-360.0 Norte
Nactanca Grande SU-55403 67.5-112.5 Este
Nactanca Grande SU-55407 202.5-247.5 Suroeste
San Agustin Atlihuacan SU-55363 112.5-157.5 Sureste
San Agustin Atlihuacan SU-55378 157.5 - 202.5 Sur

San Pedro Itztla SU-55358 112.5-157.5 Sureste
San Pedro Itztla SU-55375 157.5-202.5 Sur

San Pedro ltztla SU-55381 112.5-157.5 Sureste
San Pedro ltztla SU-55386 67.5-112.5 Este

San Pedro ltztla SU-55392 247.5-292.5 Oeste
San Pedro ltztla SU-55394 67.5-112.5 Este

San Pedro Itztla SU-55400 112.5-157.5 Sureste
San Pedro Itztla SU-55401 112.5-157.5 Sureste
San Pedro Itztla SU-55402 202.5-247.5 Suroeste

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI Modelos digitales de elevacién 1:50,000

anuales normales y precipitacion total anual.
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Figura 19. Ubicacion de las estaciones climatoldgicas seleccionadas
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI y del SMN.
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Se utilizaron los datos de nueve estaciones climatolégicas alrededor de la zona de estudio, las cuales se

muestran en la Figura 19. Con esta informacidon se generaron los mapas de temperaturas medias
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Los datos obtenidos se utilizaron en ArcGIS para generar los mapas del continuo de precipitacién media

anual (método de las isoyetas) y la informacién extraida para cada parcela (Tabla 19).

Tabla 19. Precipitacion anual acumulada normal para cada predio.
Precipitacion

LOCALIDAD NUM_SUELO media anual (mm)
Las Pilas SU-55374 3234.7
Las Pilas SU-55380 3223.4
Las Pilas SU-55389 3237.9
Las Pilas SU-55395 3106.8
Las Pilas SU-55406 3052.5
Los Naranjos SU-55360 3251
Los Naranjos SU-55369 3129.7
Los Naranjos SU-55404 3230.9
Mecatlan SU-55359 3215.9
Mecatlan SU-55365 3159.3
Mecatlan SU-61525 3229.2
Nactanca Ejido SU-55356 3134.6
Nactanca Ejido SU-55370 3143.5
Nactanca Ejido SU-55377 2787.9
Nactanca Ejido SU-55385 3225.6
Nactanca Ejido SU-55413 3141.7
Nactanca Grande SU-55368 3249.2
Nactanca Grande SU-55372 3047
Nactanca Grande SU-55396 3189.9
Nactanca Grande SU-55403 2780.3
Nactanca Grande SU-55407 3161.7
San Agustin Atlihuacan SU-55363 3229.4
San Agustin Atlihuacan SU-55378 3065
San Pedro ltztla SU-55358 3211.4
San Pedro ltztla SU-55375 3134.1
San Pedro ltztla SU-55381 3119.5
San Pedro ltztla SU-55386 3080.5
San Pedro ltztla SU-55392 3237.6
San Pedro ltztla SU-55394 3071.2
San Pedro ltztla SU-55400 3219.1
San Pedro ltztla SU-55401 3221.3
San Pedro ltztla SU-55402 3163.1

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMN, Normales climatoldgicas 1981-2010.

Con respecto a los datos de temperatura media anual por parcela, estos se presentan en la Tabla 20.
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Tabla 20. Temperatura media anual normal para cada predio.

Temperatura media anual

LOCALIDAD (°C)
Las Pilas 19.1
Las Pilas 18.7
Las Pilas 19.1
Las Pilas 20
Las Pilas 19.4
Los Naranjos 19.7
Los Naranjos 18.8
Los Naranjos 20.2
Mecatlan 20.5
Mecatladn 21
Mecatlan 20.3
Nactanca Ejido 18.3
Nactanca Ejido 20
Nactanca Ejido 18.6
Nactanca Ejido 17.7
Nactanca Ejido 18.5
Nactanca Grande 20.3
Nactanca Grande 19.6
Nactanca Grande 20.2
Nactanca Grande 18.4
Nactanca Grande 20.7
San Agustin Atlihuacan 20.3
San Agustin Atlihuacan 19.9
San Pedro Itztla 18
San Pedro Itztla 18.9
San Pedro ltztla 19.1
San Pedro Itztla 19.6
San Pedro ltztla 19.5
San Pedro Itztla 19.8
San Pedro Itztla 18.7
San Pedro Itztla 19.4
San Pedro Itztla 20.9

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SMN, Normales
climatoldgicas 1981-2010.

Con esta informacion se crearon los climogramas de cada estacidn que permiten conocer aspectos

climaticos en la zona y que se presentan en la Figura 20.
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Climographs for each climate station
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Figura 20. Climogramas
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMN, Normales climatoldgicas 1981-2010.

Como puede apreciarse en practicamente todos los climogramas la linea de temperatura media no
rebasa las columnas de precipitacién acumulada mensual salvo en las estaciones con altitud mayor a
2000 msnm. La época de menor precipitacion se da en el invierno con lluvias ocasionales y la temporada
de lluvias intensas se da en verano y otofio con altos niveles de humedad con temperatura media entre

18 y 20 °C caracteristicos de un clima templado himedo.
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ANALISIS DE COMPORTAMIENTO DE VARIABLES EN LAS LOCALIDADES.
Altitud

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Altitud se muestran en la Tabla 21
a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde los 840 msnm para el caso de Los Naranjos
hasta los 1,198 msnm para el Ejido Nactanca. Los valores de altitud agrupados por rangos de 100 m nos
indican que para el caso de Las Pilas el 60% de los predios estdn en un rango de 1,100 msnm a 1,200
msnm y el resto varia entre los 900 msnm a los 1,100 msnm. El caso de Los Naranjos presente
proporciones similares en la distribucion desde los 900 msnm hasta los 1,200 msnm. En el caso de
Mecatlan de las Flores las parcelas estan entre los 800 msnm a los 900 msnm. En el Ejido Nactanca la
altitud predominante estdn en el rango de los 1,200 - 1,300 msnm y una quinta parte se localiza en 900
— 1,100 msnm. Nactanca Grande se tiene por el contrario el 80% de las parcelas entre 800 — 1,100
msnm, mientras que las de San Agustin Atlihuacan se localizan en su totalidad entre 900 msnm y 1,000
msnm. San Pedro Itztla tiene la mayor variacidon encontrandose parcelas en todos los rangos incluyendo

aquel mayor los 1,300 msnm.

Tabla 21. Tabla de contingencia para rangos altitudinales

Tabla de contingencia LOCALIDAD * RANGO ALTITUDINAL

RANGO ALTITUDINAL Total
800-900 | 900-1,000 | 1,000-1,100 | 1,100-1,200 | 1,200-1,300 |>1,300m
m m m m m
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 20.0% 60.0% 100.0%
LAS PILAS % dentro de RANGO o o, 1 9
ALTTUDINAL 12.5% 16.7% 50.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
LOS NARANJOS % dentro de RANGO o o o 9
ALTTUDINAL 12.5% 16.7% 16.7% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD | 100.0% 100.0%
MECATLAN DE LAS F % dentro de RANGO o o
ALTITUDINAL 50.0% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 80.0% 100.0%
LOCALIDAD  EJIDO NACTANCA 9% dentro de RANGO . 5 ,
ALTTUDINAL 12.5% 80.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 40.0% 20.0% 20.0% 20.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE 9 RAN
fLifT"Jg’l S:L GO 33.3% 12.5% 16.7% 20.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A % dentro de RANGO o 9
ALTITUDINAL 25.0% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 11.1% 22.2% 33.3% 22.2% 11.1% | 100.0%
SAN PEDRO | % dentro de RANGO . , , 5 9 9
ALTTUDINAL 16.7% 25.0% 50.0% 33.3% 100.0% | 28.1%
% dentro de LOCALIDAD 18.8% 25.0% 18.8% 18.8% 15.6% 3.1% | 100.0%
Total 9
/f‘LifT"JrDc’l S:LRANGO 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Temperatura media anual

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Temperatura media anual se
muestran en la Tabla 22 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde los 18.6°C en el
Ejido Nactanca hasta los 20.61°C para Los Naranjos. Los valores de temperatura media anual agrupados
por rangos de 1°C nos indican que para el caso de Las Pilas el 60% de los predios estdn en un rango de
19°C y el resto varia entre hacia arriba y hacia abajo en 1°C. El caso de Los Naranjos presente
proporciones similares en la distribuciéon desde los 18°C hasta los 20°C. En el caso de Mecatlan de las
Flores las parcelas estan en los niveles mas altos ubicandose 2/3 en los 20°c y el resto hasta los 21°C. En
el Ejido Nactanca la temperatura predominante estan en el rango de los 18°C con variaciones en 20% de
las muestras en 1°C hacia arriba y hacia abajo. Nactanca Grande se tiene por el contrario el 60% de las
parcelas en los 20°C y el resto repartido proporcionalmente entre 18°C y 19°C, mientras que las de San
Agusti Atlihuacan se localizan en partes iguales entre los 19°C y 20°c. San Pedro ltztla tiene la mayor

variaciéon aunque mas de la mitad se ubican en los 19°C sin llegar a los 21°C.

Tabla 22. Tabla de contingencia para temperatura media anual

Tabla de contingencia LOCALIDAD * Rango de temperatura

Rango de temperatura Total
17°C 18°C 19°C 20°C 21°C
% dentro de LOCALIDAD 200%| 60.0%|  20.0% 100.0%
LAS PILAS 9
t/; izztr;otj; Rango de 125%|  25.0%| 11.1% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 333% |  333%| 33.3% 100.0%
LOS NARANJOS 9
t/; :\thr;"t:gRa"go de 12.5% 8.3% 11.1% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 66.7% 333%| 100.0%
MECATLAN DE LASF 9
% dentro de Rango de 22.2% 100.0% 9.4%
temperatura
% dentro de LOCALIDAD 200%| 60.0%| 20.0% 100.0%
LOCALIDAD  EJIDO NACTANCA 9
t/; i:;tr;otjrz Rango de 50.0%|  37.5% 8.3% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 200%| 200%| 60.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE 9
t/; r‘iir:r;"tnga“gO de 12.5% 8.3% 33.3% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 500% |  50.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A 9
% dentro de Rango de 3.3% 11.1% 6.2%
temperatura
% dentro de LOCALIDAD 111% | 222%|  s5.6% 11.1% 100.0%
SAN PEDRO | 9
t/; ii)ltr;()tjg Rango de 50.0% 25.0% 41.7% 11.1% 28.1%
% dentro de LOCALIDAD 62%| 250%| 375%| 281% 31%| 100.0%
Total 9
t/; ii)r:r;"t:g Rango de 100.0% | 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Precipitacién anual acumulada

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Precipitacién Anual Acumulada se
muestran en la Tabla 23 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde los 3,085 mm en
Nactanca Grande hasta los 3,203 mm en Los Naranjos. Los valores de altitud agrupados por rangos de
100 mm nos indican que para el caso de Las Pilas el 60% de los predios estdan en un rango de 3200-3300
mm y el resto varia entre los 3000 los 3200 mm. El caso de Los Naranjos presente 2/3 de los predios con
el rango méximo de precipitacién y el resto en el rango inferior siguiente, siendo el mismo caso para
Mecatlan de las Flores. En el Ejido Nactanca la temperatura con mas predios corresponde al rango de los
3100-3200 mm vy llega a los 3300 mm con una parte en el rango mas bajo. En Nactanca Grande se tiene
que el 40% se ubica entre 3100-3200 mm con el resto repartido proporcionalmente en los demas
rangos, mientras que las de San Agusti Atlihuacan se localizan en el rango medio bajo y en el alto por
partes iguales. San Pedro ltztla tiene el 40 % en el rango superior y el resto se reparte entre los dos

rangos inferiores siguientes.

Tabla 23. Tabla de contingencia para precipitacion acumulada anual

Tabla de contingencia LOCALIDAD * Rango de precipitacion

Rango de precipitacion Total
2700-2800 | 3000-3100 | 3100-3200 | 3200-3300
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 20.0% 60.0% | 100.0%
LAS PILAS 9
% dentro de Rango de 20.0% 9.1% 21.4% 15.6%
precipitacion
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 66.7% | 100.0%
LOS NARANJOS 9
7% dentro de Rango de 9.1% 14.3% 9.4%
precipitacion
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 66.7%| 100.0%
MECATLAN DE LASF ¢
% dentro de Rango de 9.1% 14.3% 9.4%
precipitacion
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 60.0% 20.0% | 100.0%
LOCALIDAD  EJIDO NACTANCA 9
% dentro de Rango de 50.0% 27.3% 7.1% 15.6%
precipitacion
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 20.0% 40.0% 20.0% | 100.0%
NACTANCA GRANDE ¢
% dentro de Rango de 50.0% 20.0% 18.2% 7.1% 15.6%
precipitacion
% dentro de LOCALIDAD 50.0% 50.0%| 100.0%
SAN AGUSTIN A 9
% dentro de Rango de 20.0% 7.1% 6.2%
precipitacién
% dentro de LOCALIDAD 22.2% 33.3% 44.4% |  100.0%
SAN PEDRO | 9
% dentro de Rango de 40.0% 27.3% 286%| 28.1%
precipitacion
% dentro de LOCALIDAD 6.2% 15.6% 34.4% 43.8% | 100.0%
Total 9
% dentro de Rango de 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% |  100.0%
precipitacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Pendiente

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Pendiente (medida en %) se
muestran en la Tabla 24 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde el 36% hasta casi
el 60% lo que nos indica en general condiciones de pendientes muy inclinadas hasta escarpadas. Los
valores de pendiente agrupados por rangos que definen niveles que en la actividad agricola de manera
cualitativa se denominan inclinados (15-20%), muy inclinados (20-50%) y escarpados (>50%) indican que
para el caso de Las Pilas la mayor parte de las muestras se ubican en terrenos muy inclinados y
escarpados. El caso de Los Naranjos presente Unicamente estos dos rangos altos con predominancia de
pendientes muy inclinadas, lo mismo que en Mecatlan de las Flores y el Ejido Nactanca. Para Nactanca
Grande la situacidn es aun mas fuerte al presentarse la mayoria de las muestras en terrenos
escarpados, mientras que en San Agusti Atlihuacan se localizan en su totalidad entre 20% y 50% y en San

Pedro ltztla casi el 90% corresponde a terrenos muy inclinados y el resto en condiciones de escarpados.

Tabla 24. Tabla de contingencia par rangos de pendiente

Tabla de contingencia LOCALIDAD * Rango de pendiente

Rango de pendiente Total
15%-20% 20%-50% >50%
LAS PILAS % dentro de LOCALIDAD 20.0% 40.0% 40.0% 100.0%
% dentro de Rango de pendiente 100.0% 9.5% 20.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 66.7% 33.3% 100.0%
LOS NARANJOS .
% dentro de Rango de pendiente 9.5% 10.0% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 66.7% 33.3% 100.0%
MECATLAN DE LAS F .
% dentro de Rango de pendiente 9.5% 10.0% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 60.0% 40.0% 100.0%
LOCALIDAD EJIDO NACTANCA .
% dentro de Rango de pendiente 14.3% 20.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 40.0% 60.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE .
% dentro de Rango de pendiente 9.5% 30.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A .
% dentro de Rango de pendiente 9.5% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 88.9% 11.1% 100.0%
SAN PEDRO | )
% dentro de Rango de pendiente 38.1% 10.0% 28.1%
Total % dentro de LOCALIDAD 3.1% 65.6% 31.2% 100.0%
ota
% dentro de Rango de pendiente 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Fertilidad del suelo
Para este caso se seleccionaron los parametros de conductividad hidraulica, materia organica, fésforo,

calcio y nitrégeno (como nitrato) y el pH.
Conductividad hidraulica

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Conductividad Hidraulica se
muestran en la Tabla 25 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 1 cm/h hasta 2.5
cm/h. Los valores de conductividad hidraulica agrupados por rangos que definen su calidad desde un
punto de vista cualitativo muestran que para el caso de Las Pilas la variable se encuentra en su mayoria
en niveles muy bajos con un 20 en niveles medios. El caso de Los Naranjos presenta basicamente niveles
bajos y muy bajos. En el caso de Mecatlan de las Flores se presentan niveles de bajos a muy bajos y
moderadamente altos, mientras que en el Ejido Nactanca los niveles varian principalmente entre bajos y
muy bajos. Para Nactanca Grande se tiene que las muestras se reparten sobre la mayoria de los rangos
con la mayor proporcién en nivel bajo, mientras que las de San Agusti Atlihuacan se localizan en niveles
bajos y muy bajos. San Pedro Itztla tiene casi el 90 % en niveles moderadamente bajos y el resto en

niveles muy bajos. Nétese que no existen muestras que lleguen a niveles altos o muy altos.

Tabla 25. Tabla de contingencia para conductividad hidraulica

CONDIUCTIVIDAD HIDR Total
MUY BAIO | MOD. | MEDIO | MOD. ALTO
BAJO BAJO
% dentro de LOCALIDAD 60.0% | 20.0% 20.0% 100.0%
LAS PILAS % dentro de
CONDIUCTIVIDAD HIDR 30.0% 11.1% 50.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 66.7% 100.0%
LOS NARANJOS % dentro de
CONDIUCTIVIDAD HIDR 10.0% 22.2% 9-4%
% LOCALIDAD .39 .39 .39 .0y
MECATLAN DE LAS /jentroje oc 333%| 333% 33.3%| 100.0%
F ?O’\TSTLOCTleWDAD HIDR 10.0% 11.1% 50.0% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 40.0% 40.0% 20.0% 100.0%
LOCALIDAD  EJIDO NACTANCA % dentro de
CONDIUCTIVIDAD HIDR 20.0% 22.2% 50.0% 15.6%
NACTANCA % dentro de LOCALIDAD 200%| 400%| 20.0% 20.0%| 100.0%
GRANDE fodﬁglt;"cﬁﬁ/m 5 HIDR 100% | 222%| 11.1% 50.0% |  15.6%
% dentro de LOCALIDAD 50.0%| 50.0% 100.0%
SANAGUSTINA 5 dentro de
CONDIUCTIVIDAD HIDR 10.0% 11.1% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 11.1% 88.9% 100.0%
SAN PEDRO | % dentro de
CONDIUCTIVIDAD HIDR 10.0% 88.9% 28.1%
% dentro de LOCALIDAD 312%| 281%| 28.1%| 6.2% 6.2%| 100.0%
Total %
e O oAD HIDR 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Materia organica

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Materia Orgdnica se muestran en
la Tabla 26 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 3.54% en Las Pilas hasta 6.7%
en el Ejido Nactanca. Los valores de materia orgdnica agrupados por rangos que definen su calidad
desde un punto de vista cualitativo para la agricultura muestran que para el caso de Las Pilas el 60% de
los predios estan rangos medio a moderadamente alto con muestras en nivel muy alto. El caso de Los
Naranjos los datos se agrupan hacia la parte superior de la escala principalmente en el nivel muy alto, lo
mismo que para Mecatlan de las Flores. En el Ejido Nactanca la totalidad de las muestras presentan un
nivel muy alto de materia organica. Nactanca Grande y San Agusti Atlihuacan muestran niveles altos y

muy altos y en San Pedro ltztla se tiene la mayor variacidon concentrdndose principalmente en nivel muy

alto.
Tabla 26. Tabla de contingencia para contenido de materia orgdnica
Tabla de contingencia
MATERIA ORGANICA Total
MEDIO MOD. ALTO ALTO MUY ALTO
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 40.0% 40.0% 100.0%
LAS PILAS % dentro de MATERIA o o o, o,
ORGANICA 50.0% 100.0% 10.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 66.7% 100.0%
LOS NARANJOS % dentro de MATERIA o o, 9
ORGANICA 12.5% 10.0% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 66.7% 100.0%
MECATLAN DE LAS F % dentro de MATERIA o o o
ORGANICA 12.5% 10.0% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
LOCALIDAD EJIDO NACTANCA % dentro de MATERIA o o
ORGANICA 25.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 40.0% 60.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE 9
é’;g:;rlocie MATERIA 25.0% 15.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 50.0% 50.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A % dentro de MATERIA o o, 9
ORGANICA 12.5% 5.0% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 11.1% 33.3% 55.6% 100.0%
SAN PEDRO | 9
g:g;mze MATERIA 50.0% 37.5% 25.0% 28.1%
% dentro de LOCALIDAD 6.2% 6.2% 25.0% 62.5% 100.0%
Total 9
é’;g:mze MATERIA 100.0% 100.0% |  100.0% 100.0% |  100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Fosforo

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Fésforo se muestran en la Tabla 27
a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 1.22 ppm en San Agustin Atlihuacan hasta
13.44 ppm en Nactanca Grande. Los valores de agrupados por rangos que definen su calidad desde un
punto de vista cualitativo para la agricultura muestran que en general se presentan nivele muy bajos y
bajos de fésforo siendo en Nactanca Grande y en Las Pilas donde el 20 o mds de las muestras estan en
niveles moderadamente bajo o moderadamente alto. Nétese que no llegan en ningln caso a niveles alto

y muy alto ademas de no existir muestras con un nivel medio.

Tabla 27. Tabla de contingencia para concentracion de fosforo

Tabla de contingencia

FOSFORO (BRAY) Total
MUY BAIO | BAJO MOD. BAJO MOD. ALTO
% dentro de LOCALIDAD 60.0% 40.0% 100.0%
LAS PILAS % dentro de FOSFORO o o o
(BRAY) 13.0% 66.7% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 333%|  66.7% 100.0%
LOS NARANJOS 9
% dentro de FOSFORO 43% 40.0% 9.4%
(BRAY)
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
MECATLAN DE LASF 9% dentro de FOSFORO . :
(BRAY) 13.0% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
LOCALIDAD  EJIDO NACTANCA 9
% dentro de FOSFORO 21.7% 15.6%
(BRAY)
% dentro de LOCALIDAD 200%|  40.0% 20.0% 200% | 100.0%
NACTANCA GRANDE o
% dentro de FOSFORO 43%|  40.0% 33.3% 100.0% |  15.6%
(BRAY)
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A % dentro de FOSFORO 0 0
(BRAY) 8.7% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 88.9% | 11.1% 100.0%
SAN PEDRO | % dentro de FOSFORO o o 9
(BRAY) 34.8%|  20.0% 28.1%
% dentro de LOCALIDAD 71.9%|  15.6% 9.4% 3.1%| 100.0%
Total o,
(/l‘;:;s;m de FOSFORO 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.



73

Calcio

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Calcio se muestran en la Tabla 28 a
nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 788 ppm hasta 4239 ppm lo cual indica un
rango muy amplio de cambio en la variable. Los valores de Calcio agrupados por rangos que definen su
calidad desde un punto de vista cualitativo para la agricultura muestran que en Las Pilas y San Pedro
Itztla se presentan muestras en los extremos desde el nivel muy bajo hasta el muy alto. Los Naranjos
concentra las lecturas en niveles de moderadamente alto a alto, mientras que Mecatldn de las Flores y
Nactanca Grande se distribuyen principalmente en la zona media de la escala. Se puede apreciar que
para el Ejido Nactanca los datos se concentran en la zona baja y que los valores en San Agustin

Atlihuacan son en su totalidad de un nivel medio.

Tabla 28. Tabla de contingencia para concentracion de calcio

Tabla de contingencia

CALCIO Total
MUY | BAJO MoD. | MEbio | Mop. ALTO | muy
BAIO BAJO ALTO ALTO
% dentro de
A PILAS e 40.0% 20.0% 20.0% | 20.0% | 100.0%
% dentro de CALCIO 50.0% 11.1% 250%| 50.0%| 15.6%
% dentro de
05 NARANIOS LOCALIDAD 66.7% | 33.3% 100.0%
% dentro de CALCIO 50.0% 25.0% 9.4%
MECATIANDE oo 333%| 33.3% 33.3% 100.0%
LASF % dentro de CALCIO 143% | 11.1% 25.0% 9.4%
% dentro de
LocaLbap DO o 40.0% | 20.0% 40.0% 100.0%
NACTANCA % dentro de CALCIO 50.0% | 50.0% 28.6% 15.6%
NACTANCA ‘f’odCZ”Ltlg’A%e 40.0% | 20.0% 40.0% 100.0%
GRANDE % dentro de CALCIO 286% | 11.1% 50.0% 15.6%
% dentro de
AN AGUSTIN A LOCALIOAD 100.0% 100.0%
% dentro de CALCIO 22.2% 6.2%
AN PEDRO | o doniro de 11.1% 22.2% | 24.4% 11.1% | 11.1% | 100.0%
% dentro de CALCIO 50.0% 28.6% | 44.4% 250%| 50.0%| 28.1%
Total z/“odc‘;”Ltlg’A‘;e 125% | 6.2% 21.9% | 28.1% 12.5% | 12.5% 6.2% | 100.0%
ota
% dentro de CALCIO | 100.0% | 100.0% 100.0% | 100.0% |  100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Nitrégeno

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Nitrogeno (como NO;) se muestran
en la Tabla 29 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 20.97 ppm en Las Pilas hasta
38.00 ppm en Nactanca Grande. Los valores de NO3 agrupados por rangos que definen su calidad desde
un punto de vista cualitativo para la agricultura muestran que en general las muestras se varian entre
los niveles moderadamente bajo hasta alto, sin existir los niveles bajo o muy bajo y muy alto. Para el
caso de Las Pilas y San pedro Itztla las muestras se agrupan en los niveles centrales y en Los Naranjos
alcanza también las lecturas de moderadamente bajo. En el Ejido Nactanca predomina el nivel medio
con una tendencia hacia los niveles altos. En Nactanca Grande se tiene que el 80% de las parcelas tienen
niveles altos de NO; y el resto en muy alto, mientras que las de San Agusti Atlihuacan se localizan en

niveles medio y muy alto.

Tabla 29. Tabla de contingencia para concentracion de nitrégeno (como NO;)

Tabla de contingencia

NITRATOS Total
MOD. BAJO MEDIO MOD. ALTO ALTO

LAS PILAS % dentro de LOCALIDAD 40.0% 60.0% 100.0%

% dentro de NITRATOS 18.2% 17.6% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
LOS NARANJOS

% dentro de NITRATOS 100.0% 9.1% 5.9% 9.4%

% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
MECATLAN DE LAS F

% dentro de NITRATOS 17.6% 9.4%

% dentro de LOCALIDAD 60.0% 20.0% 20.0% 100.0%

LOCALIDAD EJIDO NACTANCA

% dentro de NITRATOS 27.3% 5.9% 33.3% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 80.0% 20.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE

% dentro de NITRATOS 23.5% 33.3% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 50.0% 50.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A

% dentro de NITRATOS 9.1% 33.3% 6.2%

% dentro de LOCALIDAD 44.4% 55.6% 100.0%
SAN PEDRO |

% dentro de NITRATOS 36.4% 29.4% 28.1%

Total % dentro de LOCALIDAD 3.1% 34.4% 53.1% 9.4% 100.0%
ota
% dentro de NITRATOS 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Potencial de hidrégeno (pH) como acidez

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable pH se muestran en la Tabla 30 a
nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 4.7 en el Ejido Nactanca hasta 6.0 en San
Agustin Atlihuacan. Los valores de pH agrupados por rangos que definen su calidad desde un punto de
vista cualitativo para la agricultura muestran que para el caso de Las Pilas los valores se ubican en algin
nivel de acidez mientras que en Los Naranjos son principalmente del tipo moderadamente acido. En
Mecatlan de las Flores la variacién se da desde acido a neutro y en el Ejido Nactanca son principalmente
de tipo acido. Para. Nactanca Grande no se observa una tendencia definida y se tienen niveles de 4acido,
neutro y alcalino. Los valores en San Agustin Atlihuacan se localizan entre moderadamente acido y

neutro y en San Pedro ltztla se tiene principalmente un valor de 4cido.

Tabla 30. Tabla de contingencia para niveles de pH

Tabla de contingencia

pH Total
MUY ACIDO MOD. NEUTRO | ALCALINO
ACIDO ACIDO

LAS PILAS % dentro de LOCALIDAD 20.0% 40.0% 40.0% 100.0%

% dentro de pH 50.0% 11.8% 28.6% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 66.7% 33.3% | 100.0%
LOS NARANJOS

% dentro de pH 28.6% 50.0% 9.4%

% dentro de LOCALIDAD 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
MECATLAN DE LAS F

% dentro de pH 5.9% 14.3% 25.0% 9.4%

% dentro de LOCALIDAD 20.0% 80.0% 100.0%

LOCALIDAD EJIDO NACTANCA

% dentro de pH 50.0% 23.5% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 40.0% 40.0% 20.0% | 100.0%
NACTANCA GRANDE

% dentro de pH 11.8% 50.0% 50.0% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 50.0% 50.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A

% dentro de pH 14.3% 25.0% 6.2%

% dentro de LOCALIDAD 88.9% 11.1% 100.0%
SAN PEDRO |

% dentro de pH 47.1% 14.3% 28.1%

Total % dentro de LOCALIDAD 6.2% 53.1% 21.9% 12.5% 6.2% | 100.0%
ota
% dentro de pH 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Vegetacion
Numero de herbaceas

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable NUmero de herbdceas se muestran
en la Tabla 31 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde los 78 individuos hasta los
97 individuos. Los valores agrupados por rangos de 25 individuos nos indican que para el caso de Las
Pilas la mayoria se ubica en el rango de 50-75 individuos con presencia en los 3 rangos, mientras que la
distribucién en Los Naranjos es la misma para todos los rangos. El caso de Mecatlan de las Flores asi
como el de San Agustin Atlihuacan centran la totalidad de sus muestras en el rango medio, mientras que

San Pedro Itztla, Nactanca Grande y Ejido Nactanca.

Tabla 31. Tabla de contingencia para presencia de herbdceas

Tabla de contingencia LOCALIDAD * Rango de herbaceas
Rango de herbaceas Total
25-50 50-75 100-125
LAS PILAS % dentro de LOCALIDAD 20.0% 60.0% 20.0% 100.0%
% dentro de Rango de herbaceas 50.0% 14.3% 11.1% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
LOS NARANJOS .
% dentro de Rango de herbdaceas 50.0% 4.8% 11.1% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
MECATLAN DE LAS F 3
% dentro de Rango de herbdaceas 14.3% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 60.0% 40.0% 100.0%
LOCALIDAD EJIDO NACTANCA 3
% dentro de Rango de herbdaceas 14.3% 22.2% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 60.0% 40.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE 3
% dentro de Rango de herbdaceas 14.3% 22.2% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A i
% dentro de Rango de herbdaceas 9.5% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 66.7% 33.3% 100.0%
SAN PEDRO | i
% dentro de Rango de herbdaceas 28.6% 33.3% 28.1%
Total % dentro de LOCALIDAD 6.2% 65.6% 28.1% 100.0%
ota
% dentro de Rango de herbdaceas 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Numero de arbustivas

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Nimero de arbustivas se muestran
en la Tabla 32 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 153 individuos en Las Pilas
hasta 225 en Los Naranjos. Los valores de agrupados por rangos de 25 individuos nos indican que para el
caso de Las Pilas el 60 % se ubica en los tres primeros rangos y el resto en el de 200-225. El caso de Los
Naranjos se ubica la mayor parte en el rango de 225-250. En el caso de Mecatlan de las Flores las
parcelas principalmente valores entre 175-200. En el Ejido Nactanca su ubican las mayores

concentraciones en el rango de 175-200 con un continuo hacia los rangos mayores, mientras que en

Nactanca Grande 40 se ubica en el rango de 225-250 y el resto se reparte desde los limites de 150 a 225.
Para San Agustin Atlihuacan los valores son dispares y en el caso de San Pedro Itztla se concentran en la

zona de 175 a 225 individuos.

Tabla 32. Tabla de contingencia para presencia de arbustivas

Tabla de contingencia LOCALIDAD * Rango de arbustivas

Rango de arbustivas Total
50-75 | 100- 125- 150- 175- | 200- | 225- | 2s0-
125 150 175 200 225 250 275
f’o‘é‘i\“Ltlg’A‘f 20.0% | 20.0%| 20.0% 40.0% 100.0%
LAS PILAS % dentro de Ran
d“earbustivzs a8 1 100.0% | 50.0%| 50.0% 28.6% 15.6%
L/“O‘éi“Ltlg’A‘ée 33.3% 66.7% 100.0%
LOSNARANIOS .~ "
- :‘ruftiv‘:s ango 50.0% 33.3% 9.4%
MECATLAN DE ?odcinLﬁB)A%e 66.7% 33.3% 100.0%
LAS F % dentro de Rango 20.0% 16.7% 9.4%

de arbustivas

% dentro de 40.0% | 20.0%| 20.0%| 20.0%| 100.0%

locaLpap  !PO LOCALIDAD
NACTANCA % dentro de Rango 200% | 143%| 16.7%| 333%| 15.6%
de arbustivas
% dentro de
NACTANCA LOCALIOAD 20.0% | 20.0%| 200%| 40.0% 100.0%
GRANDE jed;r;ﬁ;’tf,z;‘a”g° 100.0% | 100% | 14.3%| 33.3% 15.6%
% dentro de
SAN AGUSTIN  LOCALIDAD 50.0% 50.0% 100.0%
A . dentro de Rango 50.0% 14.3% 6.2%
e arbustivas
% dentro de
OCALIDAD 55.6% | 22.2% 22.2% | 100.0%
SANPEDROI "~
i entro e Rango 50.0% | 28.6% 66.7% | 28.1%
e arbustivas
Lf’o‘éi“Ltlg’A‘f 31%| 62%| 6.2%| 3.1%| 31.2%| 21.9%| 18.8%| 9.4% | 100.0%
Total

% dentro de Rango

d . 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%
e arbustivas

Fuente: Elaboracion propia.
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Numero de arbdreas

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable NUmero de Arbdreas se muestran
en la Tabla 33 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde los 6.5 individuos en Los
Naranjos hasta 12.7 en Mecatlan de las Flores. Los valores de agrupados por rangos de 5 individuos nos
indican que para el caso de Las Pilas el 60% se ubican entre 11-15 individuos por cada 1000 m*y en
general van desde 6 hasta 20 individuos por m”. San Agustin y Los Naranjos concentran sus datos en el
rango medio de 6-10 individuos mientras que Mecatldn de las Flores lo hace en el de 11-15. En el Ejido
Nactanca el nimero de arboles por cada 1000 m” se reparte en todos los rangos donde se marca
existencia de estos y principalmente en el de 11-15, mientras que en San Pedro ltztla existen datos en

todos los rangos e incluso muestras sin existencia de individuos arbdreos.

Tabla 33. Tabla de contingencia para presencia de arboreas

Tabla de contingencia LOCALIDAD * Rango arbdreas

Rango arbdreas Total
0 15 6-10 11-15 16-20
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 60.0% 20.0% | 100.0%
LAS PILAS 9
a/"r :jr”;g de Rango 83%|  25.0% 333%| 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
LOS NARANJOS 9
% dclantro de Rango 25.0% 9.4%
arbdreas
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
MECATLAN DE LASF 9
% d(]entro de Rango 25.0% 9.4%
arboreas
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 20.0% 40.0% 200% | 100.0%
LOCALIDAD  EJIDO NACTANCA 9
% dentro de Rango 25.0% 83% | 167%| 333%| 15.6%
arboreas
% dentro de LOCALIDAD 60.0% 40.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE 9
7% dentro de Rango 25.0%|  16.7% 15.6%
arbdreas
% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A 9
% d(’entro de Rango 16.7% 6.2%
arbdreas
% dentro de LOCALIDAD 11.1% 33.3% 22.2% 22.2% 11.1% | 100.0%
SAN PEDRO | 9
a/"r gs:;:s’ de Rango 100.0% |  75.0% 16.7% 16.7% 333% | 28.1%
% dentro de LOCALIDAD 3.1% 12.5% 37.5% 37.5% 9.4% | 100.0%
Total 9
a/"r ssr”::;’ de Rango 100.0% | 100.0%| 100.0%| 1000%| 100.0%| 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagndstico de las muestras de café
Rendimiento de café pergamino

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Rendimiento de Café Pergamino se
muestran en la Tabla 34 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde los 55.4 Kg/QQ
(Kilogramos de café oro por quintal de café pergamino) en Mecatlan de las Flores hasta 57.38 Kg/QQ en
Nactanca Grande. Los valores de rendimiento son agrupados como adecuados y excedidos (el
rendimiento no debe ser mayor a 57.5 Kg/QQ). Los resultados indican que la mayoria de localidades se
encuentra en rendimiento por debajo de los 57.5 Kg/QQ y solo se observa que en Nactanca grande

existen valores sobre el nivel mencionado.

Tabla 34. Tabla de contingencia para rendimiento de café pergamino

Tabla de contingencia

RENDIMIENTO KG_QQ Total
ADECUADO EXCEDIDO

LAS PILAS % dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%

% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 16.7% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
LOS NARANJOS

% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 10.0% 9.4%

% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
MECATLAN DE LAS F

% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 10.0% 9.4%

% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%

LOCALIDAD EJIDO NACTANCA

% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 16.7% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 60.0% 40.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE

% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 10.0% 100.0% 15.6%

% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A

% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 6.7% 6.2%

% dentro de LOCALIDAD 100.0% 100.0%
SAN PEDRO |

% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 30.0% 28.1%

Total % dentro de LOCALIDAD 93.8% 6.2% 100.0%
ota
% dentro de RENDIMIENTO KG_QQ 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Puntaje en catacién de especialidad

Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Puntaje correspondiente a la
calificacion numérica otorgada en el diagndstico siguiendo el protocolo de la SCAA (Specialty Coffee
Association of America) se muestran en la Tabla 35 a nivel de localidad. La media para cada localidad
varia desde una puntuacién de 78.47 en Nactanca Grande hasta 83.96 en el Ejido Nactanca. Los valores
de agrupados por rangos de acuerdo al grado de calidad (la agrupacion por puntaje para grados de
calidad es: menor a 68 puntos sin grado; 69 a 73 “bueno”; 74-79 “muy bueno”; 80-84 “excelente”; 85-
89 “excelente superior”; 90 a 94 “extraordinario y; 95 a 100 “extraordinario Unico”. Lo anterior basado
en la norma mexicana NMX-F-195-SCFI-2016) se observa que casi todas las localidades tienen grados de
café de “muy bueno” a “excelente”. En el caso del Ejido Nactanca se aprecia que la mayoria de las
muestras lograron un grado de “excelente superior” y el resto como “excelente”. En San Pedro Itzla la
variacién fue desde “muy bueno” hasta “excelente superior” y solo en el caso de Nactanca Grande hubo
niveles de “bueno”. Ndtese que de acuerdo a la clasificacidon por grado de calidad no existen muestras
fuera de grado (menores a 68 puntos) y tampoco sobre los dos grados superiores (“Extraordinario” para

puntajes de 90-94, ni “Extraordinario Unico para puntajes de 95-100).

Tabla 35. Tabla de contingencia para el grado de calidad del café

GRADO DE CALIDAD Total
BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE | EXCELENTE
SUPERIOR
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 80.0% 100.0%
LAS PILAS 9
é’AdLTg/irg de GRADO DE 16.7% 19.0% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 66.7% 100.0%
LOS NARANJOS % dentro de GRADO DE o 0 o
CALDAD 16.7% 9.5% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 33.3% 66.7% 100.0%
MECATLAN DE LAS F % dentro de GRADO DE o o o
CALIDAD 16.7% 9.5% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 40.0% 60.0% | 100.0%
LOCALIDAD  EJIDO NACTANCA % dentro de GRADO DE 0 . o
ALIoAD 9.5% 75.0%|  15.6%
% dentro de LOCALIDAD 20.0% 20.0% 60.0% 100.0%
NACTANCA GRANDE % dentro de GRADO DE o o o o
ALIoAD 100.0% 16.7% 14.3% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 50.0% 50.0% 100.0%
SAN AGUSTIN A % dentro de GRADO DE o o o
CALDAD 16.7% 4.8% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 11.1% 77.8% 11.1% |  100.0%
SAN PEDRO | 9
é’AdLTS:g de GRADO DE 16.7% 33.3% 250% | 28.1%
% dentro de LOCALIDAD 3.1% 18.8% 65.6% 125%| 100.0%
Total 9
éﬁfg:g de GRADO DE 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%




Fuente: Elaboracion propia.
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Superficie cultivada
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Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Superficie Cultivada se muestran

en la Tabla 36 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde 1.12 ha en San Agustin

Atlihuacan hasta 3.8 ha en el Ejido Nactanca. Los valores nos indican que para el caso de Las Pilas,

Nactanca Grande, y de San Pedro Itztla la variacidn es amplia en el rango de superficies. En Mecatlan de

las Flores y San Agustin Atlihuacan Los tamafios de superficie tienden hacia las menores superficies,

mientras que en Los Naranjos y el Ejido Nactanca se distribuyen de los niveles medios a los altos.

Tabla 36. Tabla de contingencia para la superficie cultivada

Tabla de contingencia LOCALIDAD * SUPERFICIE CULTIVADA

SUPERFICIE CULTIVADA Total
.75 1.00 1.50 2.00 2.40 2.50 2.80 3.00 4.00 5.00 6.00
et 20.0% 40.0% 20.0% 20.0% 100;;)
LAS °
PILAS % dentro de 100.0
SUPERFICIE 20.0% 33.3% 25.0% % 15.6%
CULTIVADA °
% dentro de 100.0
LOS LOCALIDAD 33.3% 33.3% 33.3% %
NARA % dentro de 100.0
NJOS  SUPERFICIE 25.0% 20.0% ty 9.4%
CULTIVADA °
% dentro de 100.0
MECA 66.7% 33.3% o
TLAN  |OCALIDAD %
DE % dentro de
LAGF SUPERFICIE 40.0% 25.0% 9.4%
CULTIVADA
% dentro de 100.0
EJIDO LOCALIDAD 40.0% | 60.0% %
LOCALIDA
D NACT o dentro de
ANCA  SUPERFICIE 40.0% | 60.0% 15.6%
CULTIVADA
% 100.0
NACT % dentro de 20.0% | 20.0% | 20.0% | 20.0% 20.0% "
ANCA %
GRAN % dentro de 100.0
DE SUPERFICIE 20.0% | 50.0% | 16.7% % 20.0% 15.6%
CULTIVADA °
% dentro de 100.0
SAN  LOCALIDAD 50.0% 50.0% %
AGUS % dentro de
TIN A  SUPERFICIE 100;) 50.0% 6.2%
CULTIVADA °
% dentro de 100.0
SAN  LOCALIDAD 11.1% 33.3% 11.1% | 11.1% | 11.1% | 22.2% %
PEDR 9 dentro de
100.
ol SUPERFICIE 20.0% 50.0% 25.0% 00; 20.0% | 40.0% 28.1%
CULTIVADA °
% 100.
7o dontro de 3.1%| 15.6% | 6.2% | 18.8%| 3.1%| 12.5% | 3.1%| 15.6% | 15.6% | 3.1%| 3.1% 0002
Total o
S"U‘:,‘;gt;fud; 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0
CULTIVADA % % % % % % % % % % % %

Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores obtenidos de los estadisticos descriptivos para la variable Plantas de café por hectarea se

refieren a aquellas que planta inicialmente el productor y no la que al momento de los muestreos se

estimd y se muestran en la Tabla 37 a nivel de localidad. La media para cada localidad varia desde las

1500 plantas/ha en San Agustin Atlihuacan hasta las 3000 plantas/ha en Los Naranjos. Se observa que

en Las Pilas, Mecatlan de las Flores y el Ejido Nactanca la densidad de plantacion se distribuye entre las

2000 y 2500 plantas /ha, mientras que en los Naranjos se concentra en el nivel mas alto de 3000

plantas/ha. Las densidades mas bajas se dan en San Agustin Atlihuacan seguida de Nactanca Grande,

mientras que en San Pedro ltztla se amplia el rango desde las 2000 hasta las 2700 plantas /ha.

Tabla 37. Tabla de contingencia para la densidad de plantacion de cafetos

Tabla de contingencia LOCALIDAD * PLANTAS/HA

PLANTAS/HA Total
1000 | 1700 | 2000 | 2200 | 2300 | 2500 | 2700 | 3000
% dentro de LOCALIDAD 40.0% 40.0% | 20.0% 100.0%
LAS PILAS %
;Lii’}t;: /‘fA 18.2% 100.0% | 16.7% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 100.0% | 100.0%
LOS NARANJOS 5% dentro de
PLANTAS/HA 100.0% 9.4%
[y 0, 0, 0,
MECATLAN DE f jentro je LOCALIDAD 33.3% 66.7% 100.0%
% dentro de o
LAS F e 9.1% 33.3% 9.4%
% dentro de LOCALIDAD 40.0% | 20.0% 40.0% 100.0%
LOCALIDAD EJIDO NACTANCA o
;Li;’}tg /?fA 18.2% | 16.7% 33.3% 15.6%
NACTANCA % dentro de LOCALIDAD 20.0% 60.0% 20.0% 100.0%
GRANDE ;Lf\eN“Tt:; /‘ifA 100.0% 50.0% 16.7% 15.6%
% dentro de LOCALIDAD 50.0% 50.0% 100.0%
SANAGUSTINA o dentro de
AN TR/t 100.0% 9.1% 6.2%
% dentro de LOCALIDAD 55.6% | 22.2% 22.2% 100.0%
SAN PEDRO | % dentro de
At 45.5% | 33.3% 100.0% 28.1%
% dentro de LOCALDAD | 3.1% | 3.1% | 34.4% | 18.8%| 6.2%| 188%| 62%| 9.4%|100.0%
Total %
7% dentro de 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%
PLANTAS/HA

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis de diferencias de caracteristicas por localidad y por puntaje de catacién del café
Analisis de normalidad y homocedasticidad de las variables.

Para llevar a cabo el andlisis a fin de identificar si entre las localidades y los puntajes existen diferencias
en el comportamiento de las caracteristicas analizadas que permitieran identificar condiciones
particulares se confirmaron primero la normalidad en la distribucidon de los datos y la igualdad de
varianzas. Para el caso de la Altitud (ELEVATION) se encontrd que al nivel de significancia del 5% no
existe normalidad en la distribucién de los datos para la localidad Ejido Nactanca por la prueba de
Shapiro-Wilk (Tabla 38 ya que n < 30 observaciones) y que para la localidad de San Agustin Atlihuacan no
fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de
significancia, por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos u

homocedasticidad (Tabla 39).

Tabla 38. Pruebas de normalidad para la elevacion

Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 270 5 200" 897 5 396

LOS NARANJOS .196 3 .996 3 .878

MECATLAN DE LAS F 274 3 . 944 3 .545
ELEVATION EJIDO NACTANCA .365 5 .028 .693 5 .008

NACTANCA GRANDE .263 5 .200" .867 5 .254

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .149 9 .200" .978 9 .952

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39. Prueba de homogeneidad de varianzas para la elevacion

Prueba de homogeneidad de varianzas
ELEVATION

Estadistico de gll gl2 Sig.

Levene

.840 6 25 551
Fuente: Elaboracion propia.

Temperatura

Para el caso de la temperatura media anual se encontré que al nivel de significancia del 5% existe
normalidad en la distribucidon de los datos para todas las poblaciones por la prueba de Shapiro-Wilk

(Tabla 40 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue
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posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia,

por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 41).

Tabla 40. Pruebas de normalidad para la temperatura media anula

Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .234 5 200 941 5 .670

LOS NARANJOS .235 3 .978 3 714

MECATLAN DE LAS F .268 3 . .950 3 571
TEMP EJIDO NACTANCA .304 5 .146 .902 5 420

NACTANCA GRANDE .269 5 .200° .889 5 .352

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | 172 9 .200° .966 9 .856

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Prueba de homogeneidad de varianzas para la temperatura media anual

Prueba de homogeneidad de varianzas

TEMP

Estadistico de gll

Levene

gl2

Sig.

.549

25

.766

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacién

Para los datos de la precipitacion acumulada anual al nivel de significancia del 5% no existe normalidad

en la distribucién de los datos para las localidades Ejido Nactanca y Las Pilas por la prueba de Shapiro-

Wilk (Tabla 42 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no

fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de

significancia, por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos.

Tabla 42. Pruebas de normalidad para la precipitacion acumulada anual

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .329 5 .081 .806 5 .091

LOS NARANJOS .328 3 .870 3 .296

MECATLAN DE LAS F .318 3 . .887 3 .345
PRECIP_MM EJIDO NACTANCA 410 5 .006 733 5 .021

NACTANCA GRANDE .259 5 200" .867 5 .256

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .225 9 .200° .899 9 .249

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de la pendiente expresada en porciento al nivel de significancia del 5% existe normalidad en la

distribucién de los datos para todas las localidades por la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 43 ya que n < 30

observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue posible determinarla por

la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia, por la prueba de Levene,

existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 44).

Tabla 43. Pruebas de normalidad para la pendiente en por ciento

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 213 5 2007 .933 5 .616

LOS NARANJOS 226 3 .983 3 .753

MECATLAN DE LAS F .299 3 . 914 3 432
Pendiente porciento EJIDO NACTANCA .276 5 2007 .853 5 .203

NACTANCA GRANDE .180 5 .200° .952 5 .752

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | 273 9 .052 .865 9 .108

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44. Prueba de homogeneidad de varianzas para la pendiente

Prueba de homogeneidad de varianzas

Pendiente porciento

Estadistico de
Levene

gll gl2

Sig.

1.279 6

25

.303

Fuente: Elaboracion propia.

Conductividad hidraulica

Para la conductividad hidraulica al nivel de significancia del 5% no existe normalidad en la distribucién

de los datos para la localidad de San pedro ltztla por la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 45 ya que n < 30

observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue posible determinarla por

la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia, por la prueba de Levene,

no existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 46).

Tabla 45. Pruebas de normalidad para la conductividad hidraulica

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 314 5 21 .853 5 .205

LOS NARANJOS .385 3 .750 3 .000

MECATLAN DE LAS F .356 3 . .818 3 .157
Cond_Hidr EJIDO NACTANCA .328 5 .085 .870 5 .266

NACTANCA GRANDE 313 5 123 .842 5 .170

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .330 9 .005 .631 9 .000

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46. Prueba de homogeneidad de varianzas para la conductividad hidrdaulica

Prueba de homogeneidad de varianzas
Cond_Hidr

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

2.418 6 25 .056
Fuente: Elaboracion propia.

Materia Orgdnica

Con respecto a la materia orgdnica contenida en porciento al nivel de significancia del 5% existe
normalidad en la distribucion de los datos para todas las localidades por la prueba de Shapiro-Wilk
(Tabla 47 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue
posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia,
por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 48).

Tabla 47. Pruebas de normalidad para la materia orgdnica

Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .297 5 172 831 5 142

LOS NARANJOS .346 3 .836 3 .205

MECATLAN DE LAS F .282 3 . .935 3 .508
MO EJIDO NACTANCA .303 5 151 .795 5 .074

NACTANCA GRANDE .304 5 .146 .846 5 181

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .246 9 125 .862 9 .101

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48. Prueba de homogeneidad de varianzas para la materia orgdnica

Prueba de homogeneidad de varianzas
MO

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

1.247 6 25 317
Fuente: Elaboracion propia.

Fosforo

Los datos de fosforo en partes por milldn indican que al nivel de significancia del 5% no existe
normalidad en la distribucién de los datos para las localidades San Pedro Itztla y Las Pilas por la prueba
de Shapiro-Wilk (Tabla 49 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin
Atlihuacan que no fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese
nivel de significancia, por la prueba de Levene, no existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla

50).



Tabla 49. Pruebas de normalidad para el fosforo
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LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .339 5 .061 728 5 .019

LOS NARANJOS 274 3 .945 3 .547

MECATLAN DE LAS F 277 3 . 941 3 .532
P_Bray EJIDO NACTANCA 311 5 127 .814 5 .105

NACTANCA GRANDE .328 5 .084 .796 5 .075

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .299 9 .020 .743 9 .005

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. Prueba de homogeneidad de varianzas para el fosforo

Prueba de homogeneidad de varianzas

P_Bray

Estadistico de gll
Levene

gl2

Sig.

10.367

25 .000

Fuente: Elaboracion propia.

Calcio

Los valores obtenidos de calcio en partes por millén muestran que al nivel de significancia del 5% no

existe normalidad en la distribucion de los datos para las localidades San Pedro Itztla y Las Pilas por la

prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 51 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin

Atlihuacan que no fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese

nivel de significancia, por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla

52).

Tabla 51. Pruebas de normalidad para el calcio

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .269 5 .200° 779 5 .054

LOS NARANJOS .283 3 934 3 .504

MECATLAN DE LAS F .276 3 . 942 3 .536
Ca EJIDO NACTANCA .258 5 .200° .840 5 .164

NACTANCA GRANDE .290 5 .195 .853 5 .204

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .327 9 .006 .701 9 .001

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52. Prueba de homogeneidad de varianzas para el calcio

Prueba de homogeneidad de varianzas

Ca

Estadistico de gll
Levene

gl2

Sig.

2.250

25 .071

Fuente: Elaboracion propia.
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Para los resultados de concentracién de nitrégeno como nitratos al nivel de significancia del 5% no

existe normalidad en la distribucién de los datos para la localidad Ejido Nactanca por la prueba de

Shapiro-Wilk (Tabla 53 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan

qgue no fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de

significancia, por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 54).

Tabla 53. Pruebas de normalidad para el nitrégeno (como NO;)

Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 193 5 2007 .934 5 .627

LOS NARANJOS .263 3 .956 3 .596

MECATLAN DE LAS F .249 3 . .968 3 .655
N_NO3 EJIDO NACTANCA .398 5 .009 .700 5 .010

NACTANCA GRANDE 212 5 .200" .885 5 334

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | 213 9 .200" .866 9 112

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54. Prueba de homogeneidad de varianzas para el nitrégeno (como NO3)

Prueba de homogeneidad de varianzas

N_NO3

Estadistico de gll
Levene

gl2

Sig.

1.844

25

131

Fuente: Elaboracion propia.

Potencial de hidrégeno (pH)

En el caso de los valores de pH al nivel de significancia del 5% existe normalidad en la distribucidn de los
datos para todas las localidades por la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 55 ya que n < 30 observaciones)
excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue posible determinarla por la cantidad de

muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia, por la prueba de Levene, no existe

homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 56).

Tabla 55. Pruebas de normalidad para el pH

Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 142 5 200" 997 5 .998

LOS NARANJOS .286 3 931 3 492

MECATLAN DE LAS F 271 3 . .948 3 .560
pH_H20 EJIDO NACTANCA 278 5 200" .889 5 .353

NACTANCA GRANDE .255 5 200" 919 5 .526

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .243 9 134 .895 9 225

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 56. Prueba de homogeneidad de varianzas para el pH

Prueba de homogeneidad de varianzas

pH_H20

Estadistico de
Levene

gll gl2

Sig.

4.343

25

.004

Fuente: Elaboracion propia.

Numero de herbaceas
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En el nUmero de herbaceas contabilizado como promedio de los puntos de muestreo por parcela al nivel

de significancia del 5% no existe normalidad en la distribucién de los datos para las localidades de Los

Naranjos y Nactanca Grande por la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 57 ya que n < 30 observaciones)

excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue posible determinarla por la cantidad de

muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia, por la prueba de Levene, no existe

homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 58).

Tabla 57. Pruebas de normalidad para para herbdceas

Pruebas de normalidad®

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .266 5 200" 793 5 .072

LOS NARANJOS .382 3 .757 3 .015
HERBACEAS MEDIA MECATLAN DE LAS F .349 3 : .832 3 .194

EJIDO NACTANCA .284 5 .200 .853 5 .206

NACTANCA GRANDE .342 5 .056 718 5 .015

SAN PEDRO | .268 9 .061 .854 9 .082

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

c. HERBACEAS MEDIA es una constante cuando LOCALIDAD = SAN AGUSTIN Ay se ha desestimado.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 58. Prueba de homogeneidad de varianzas para herbdceas

Prueba de homogeneidad de varianzas

HERBACEAS MEDIA

Estadistico de
Levene

gll gl2

Sig.

13.012

25

.000

Fuente: Elaboracion propia.

Numero de arbustivas

En el nimero de individuos del estrato arbustivo contabilizado como promedio de los puntos de

muestreo por parcela al nivel de significancia del 5% no existe normalidad en la distribucién de los datos

para las localidades de Mecatlan de las Flores y San Pedro Itzla por la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 59

ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue posible

determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia, por la

prueba de Levene, no existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 60).
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Tabla 59. Pruebas de normalidad para arbustivas

Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 241 5 .200° .889 5 351

LOS NARANJOS .338 3 .853 3 .248

MECATLAN DE LAS F .381 3 . .759 3 .020
ARBUSTOS MEDIA EJIDO NACTANCA 197 5 .200" 926 5 .570

NACTANCA GRANDE .193 5 .200" .958 5 .795

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | 312 9 .012 .808 9 .025

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60. . Prueba de homogeneidad de varianzas para arbustivas

Prueba de homogeneidad de varianzas
ARBUSTOS MEDIA

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

3.260 6 25 .017
Fuente: Elaboracion propia.

Numero de arbdreas

En el nidmero de individuos del estrato arbdéreo contabilizado como promedio de los puntos de
muestreo por parcela al nivel de significancia del 5% no existe normalidad en la distribucién de los datos
para las localidades de Los Naranjos, Mecatlan de las Flores y Nactanca Grande por la prueba de
Shapiro-Wilk (Tabla 61 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan
gue no fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de
significancia, por la prueba de Levene, no existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 62).

Tabla 61. Pruebas de normalidad para arbdreas

Pruebas de normalidad*

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 236 5 200" 957 5 785

LOS NARANJOS .385 3 .750 3 .000
ARBOLES MEDIA MECATLAN DE LAS F .385 3 : .750 3 .000

EJIDO NACTANCA 222 5 .200 .947 5 714

NACTANCA GRANDE .307 5 141 .775 5 .050

SAN PEDRO | .164 9 200" 953 9 725

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

c. ARBOLES MEDIA es una constante cuando LOCALIDAD = SAN AGUSTIN Ay se ha desestimado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62. Prueba de homogeneidad de varianzas para arboreas

Prueba de homogeneidad de varianzas
ARBOLES MEDIA

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

2.560 6 25 .045
Fuente: Elaboracion propia.

Rendimiento por quintal de café pergamino

Para los datos de rendimiento en kilogramos de café oro por quintal de café pergamino al nivel de
significancia del 5% existe normalidad en la distribucién de los datos para todas las localidades por la
prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 63 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin
Atlihuacan que no fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese
nivel de significancia, por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla
64).

Tabla 63. Pruebas de normalidad para rendimiento de café pergamino

Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .258 5 200" .831 5 141

LOS NARANJOS .364 3 .800 3 114

MECATLAN DE LAS F 175 3 . 1.000 3 1.000
REND_KG_Q EJIDO NACTANCA .207 5 .200" .945 5 .700

NACTANCA GRANDE 212 5 .200" .915 5 497

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .128 9 .200" .956 9 .756

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64. Prueba de homogeneidad de varianzas para rendimiento de café pergamino

Prueba de homogeneidad de varianzas
REND_KG_Q
Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene

2.179 6 25 .079
Fuente: Elaboracion propia.

Puntaje

Con respecto a los puntajes obtenidos en la catacion del café de cada parcela estudiada al nivel de
significancia del 5% existe normalidad en la distribucién de los datos para todas las localidades por la
prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 65 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin
Atlihuacan que no fue posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese
nivel de significancia, por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla
66).



Tabla 65. Pruebas de normalidad para el puntaje de catacion

Pruebas de normalidad
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LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS 231 5 .200° .909 5 464

LOS NARANJOS 312 3 .896 3 .373

MECATLAN DE LAS F .350 3 . .828 3 .184
PUNTAIJE EJIDO NACTANCA .287 5 .200" .856 5 213

NACTANCA GRANDE .264 5 .200" .883 5 .325

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | 191 9 .200" .967 9 .864

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a.  Correccidn de la significacidn de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 66. Prueba de homogeneidad de varianzas para el puntaje de catacion

Prueba de homogeneidad de varianzas

PUNTAJE

Estadistico de
Levene

gll gl2

Sig.

1.624

.182

Fuente: Elaboracion propia.

Superficie cultivada

En el tamafo de las parcelas por superficie cultivada para café al nivel de significancia del 5% existe

normalidad en la distribuciéon de los datos para todas las localidades por la prueba de Shapiro-Wilk

(Tabla 67 ya que n < 30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue

posible determinarla por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia,

por la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 68).

Tabla 67. Pruebas de normalidad para la superficie cultivada
Pruebas de normalidad

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .300 5 .161 .858 5 222

LOS NARANJOS .337 3 .855 3 .253

MECATLAN DE LAS F .385 3 . .750 3 .000
SUPERFICIE CULTIVADA EJIDO NACTANCA .367 5 .026 .684 5 .006

NACTANCA GRANDE 132 5 .200° .993 5 .990

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .169 9 .200° 931 9 487

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68. Prueba de homogeneidad de varianzas para la superficie cultivada

Prueba de homogeneidad de varianzas

SUPERFICIE CULTIVADA

Estadistico de
Levene

gll gl2

Sig.

1.283

.301

Fuente: Elaboracion propia.
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Plantas por hectdrea

Para los datos de la variable Plantas por Hectdrea al nivel de significancia del 5% no existe normalidad en
la distribucion de los datos para todas las localidades por la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 69 ya que n <
30 observaciones) excepto para la localidad de San Agustin Atlihuacan que no fue posible determinarla
por la cantidad de muestras existentes, mientras que a ese nivel de significancia, por la prueba de
Levene, existe homogeneidad de varianzas de los datos (Tabla 70).

Tabla 69. Pruebas de normalidad para la densidad de plantacion

Pruebas de normalidad®

LOCALIDAD Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

LAS PILAS .245 5 200" .871 5 272

MECATLAN DE LAS F .385 3 .750 3 .000
PLANTAS/HA EJIDO NACTANCA .250 5 .200" .814 5 .105

NACTANCA GRANDE .355 5 .038 .852 5 .199

SAN AGUSTIN A .260 2 .

SAN PEDRO | .303 9 .017 .707 9 .002

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

b.  PLANTAS/HA es una constante cuando LOCALIDAD = LOS NARANJOS y se ha desestimado.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70. Prueba de homogeneidad de varianzas para la densidad de plantacion

Prueba de homogeneidad de varianzas
PLANTAS/HA
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

2.455 6 25 .053
Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de los resultados del andlisis de normalidad e igualdad de varianzas

Los datos en la mayoria de las variables no tuvieron un comportamiento normal o no hubo igualdad de
varianzas entre las muestras, ademas de que se cuentan con muestras por poblacion menores a 30. Bajo
estas circunstancias se decidid emplear la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis utilizada para

analizar las diferencias entre las distribuciones de mds de 2 poblaciones.
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Andlisis de diferencias de distribuciones entre mds de dos muestras con la prueba

de Kruskal-Wallis para cada variable.

Tabla 71. Resumen de las pruebas de hipdtesis para el factor

LOCALIDAD

Resumen de pruebha de hipotesis

independientes

Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucién de ELEVATION ez f=ha Kruskal Rechazar |a
1 la misma entre las categorias de musstras 034 hipdtesiz

LOCALIDAD. independientes nula.

La distribucién de TEMF ecla &r:ﬁilgadl;(ruskal- Rechazarla
2 misma entre las categorias de muestras 034 hipdtesis

LOCALIDAD. independiantes nula.

La distiibucién de PRECIP_Mht esf (4502 Kruskal Retener la
3 la misma entre |as categonas de muestras JE3  hipdtesis

LOCALIDAD. independientes nula.

La distribucién de Cond_Hidr es Ia\i::ml;adl;(ruskal- Retenerla
4  mizma entre las categonas de muestras 299 hipdtesis

LOCALIDAD. independientes nula.

La distribucidén de MO esla mismaﬁ.u.':f”l;adsmg(al' Retenerla
5 entre las categorias de musstras 432 hipdtesis

LOCALIDAL. independientes nula.

La distribucién de F_Bray ez la m:leliliadléruskal- Retanerla
E  misma entre las categorias de masstras 058 hipdtesis

LOCALIDAD. independientes nula.

La distribucidn de Ca es |a misma m:lnlailgadl:ruskal- Retenerla
T entre las categorias de e A11 hipdtesis

LOCALIDAD. independientes nula.

La distibucién de N_NO3 esls  f[Usha Kruskal Retener la
& misma entre las categorias de muestras 293 hipditesis

LOCALIDAD. independiantes nula.

La distribucidn de pH_HZ0 ez la EJ:ITiI;adEruskal- Retanarla
3 misma entre las categorias de e 073 hipdtesis

LOCALIDAL. independientes nula.

La distribusién de HERBACEAS | fieha Kruskal Retener la
10 MEDIA e=la misma entre las muestras 809 hipdtesis

categeorias de LOCALIDAD, independizntes nula.

La distribusién de ARBUSTOS [ risha Kruskal Retener la
11 MEDIA esla misma entre las e o 677 hipdtesis

categorias de LOCALIDAD. nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05,

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nul= Tast Sig. Decisidn

Prueba Kskal-

La distribucién de ARBOLES wrallis de Fetenarla
12 MEDIA ez |3 misma entre |as e D 194 hipdtesiz

categorias de LOCALIDAD. independientes nula.

La distribucién de REND_KG_Q esprisba Kiuskak Retener la
13 la misma entre las categarias de muestras 054 hipdtesiz

LOCALIDAD. independientes nula.

La distribucién de FUNTAIE esla risba Kuskak Retener |a
14 mizma entre las categarias de ST 128 hipdtesiz

LOCALICAD. nula.

independientes

Frueba Kruskal-

La distribucion de SUPERFICIE Wallis de

Rechazarla
18 CULTIVADA esla misma entre las o

027 hipotesis

/ muestras
categorias de LOCALIDAD. independientes nula.
La distribucién de PLANTAS/HA edf 1802 Kiuskal Ratenet la
1€ la misma entre las categorias de muestras 0BG hipatesis
LOCALIDAD. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05,

Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion de la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis para muestras independientes se
realizd para verificar si alguna de las caracteristicas
analizadas en el diagndstico participativo tenia un
comportamiento diferente entre las localidades o
entre los puntajes obtenidos (los factores). La
aplicacion de la prueba en vez de una paramétrica
se debié a que las muestras por localidad y por
puntaje eran menores a 30 observaciones. La
hipdtesis alternativa para la caracteristica de

elevacion de las parcelas (Elevation) es que “la

distribucién de las elevaciones de las parcelas entre las localidades es diferente”, siendo la hipdtesis

nula que “la distribucién de las elevaciones entre las localidades es la misma”, considerando un nivel de

significancia (alfa) de 0.05. La tabla 71 muestra los resultados de la prueba en funcion de las 16

caracteristicas analizadas para las 7 localidades y en la columna extrema de la derecha la decisidn de

aceptar o rechazar la hipdtesis nula con base en el resultado. Si la hipdtesis nula se rechazo, se llevo a
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cabo un andlisis de diferencias entre pares para identificar entre cuales localidades se presentaba la

diferencia en la distribucién de cada caracteristica analizada.

El analisis se realizd en el programa SPSS para pruebas no paramétricas con el andlisis de “K muestras
independientes” para cada una de las variables analizadas, siendo K las localidades del estudio y se
busca identificar si existen diferencias entre las localidades por las caracteristicas que permitan indicar
que al menos una variable no tiene la misma distribucion como un indicativo diferenciador en la
produccién de café. La misma prueba se aplica considerando los grados de calidad a partir de los
resultados de catacién agrupados por el grado de calidad para verificar si alguna de las variables tiene
una distribucion diferente entre las puntuaciones y que pudiera indicar que dichas variables tienen

incidencia en el puntaje.

Para el caso de la diferencias de distribuciones entre localidades de la variable altitud, los resultados
muestran que no es posible aceptar la hipdtesis nula y se considera que no existe igualdad entre las
distribuciones. El caso es similar para los datos de temperatura y superficie cultivada. Para las 13
variables restantes se observa que los resultados indican que con un nivel de confianza del 95% los

datos tienen distribuciones iguales entre todas las localidades.

Un analisis mas profundo se realizé a partir de los resultados obtenidos y en este caso se planted para

aquellas variables en donde el resultado de la prueba de hipdtesis fue rechazar la hipdtesis nula.

Para la variable ELEVATION que contiene la

Informacién de campo continuo

informacion de la altitud media de las parcelas la

8.0 = 2
Mt San 00 figura 21 muestra la distribucién de las frecuencias
Media =1 037.03
Desv. tipica = 155.14

80 con respecto a los valores de elevacién para el
%W total de los elementos de estudio y se observa que
; tienden a agruparse hacia el lado izquierdo

7 concentrandose en un rango de 800 a 1200 msnm

oot ot 1 500 1900 1 300 1300 a0 Y extendiendo las frecuencias menores hacia el

ELEVATION

Figura 21. Informacién de campo continuo para elevacién rango de los 1200 a 1400 msnm.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para un analisis mayor se muestran los resultados completos y diagrama de cajas en la figura 22. Se
aprecian que para las localidades de Mecatlan de la Flores y Ejido Nactanca los datos no coinciden en los
rangos de altitudes, ubicandose Mecatlan en la parte baja de la escala mientras que Nactanca Ejido se
ubica en la zona mds alta y presenta una mayor amplitud del rango intercuartil con una mediana de casi
1,300 msnm mientras que la de Mecatlan de las Flores esta entre los 800 y 900 msnm. Para verificar lo

gue visualmente se observa se lleva a cabo una comparacion de pares.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

1,400.00

1,300.00

1,200.00]

—
1,100.00
1,000.00

900.00 J—

_
| | 1

T T T
LAS PILAS | WMECATLAN DELAS F | HACTANCA GRANDE | SAN PEDRO |
LOS NARANJOS EJDO MACTANCA SAN AGUSTIN A
LOCALIDAD

ELEVATION

800.00

N total 2
Probar estadistica 13.600
Grados de libertad 3]
gﬁi,gr;:]simética (prueba de dos 034

1. Las estadisticas de prusba se ajustan para empates

Figura 22. Diagrama de cajas para la elevacion por
localidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Una ampliacion del andlisis mediante comparacion por pares indica que a un nivel de significancia del

0.05 la relacion entre muestras se ubica con una significancia adyacente menor en el caso del par

Mecatlan de las Flores — Ejido Nactanca (Figura 23).

Comparaciones por parejas de LOCALIDAD

MACTANCA GRANDE MECATLAN DE LAS F
1210 367

Cada nodo muestra el rango de media de muestras de LOCALIDAD.

Muestral-Muestra2 esgltl?slz?ca 'E;Eg; Dg:'vé;;?iil;a Sig. Sig. ady.

Y e L (Rt 5333 B5ED 623 53 1.000
o ADCAN DE LAS F-NACTANCA 8433 6848 1232 218 1.000
A (5 e 14222 6251 -2.275 023 181
MECATLAN DE LAS F-LAS PILAS 14533 6848 2122 03 710
AN e (L5 [l 15333 7656 2.003 045 949
PSR (LS (A 20233 688 3247 001 025
IR AL TIEELIE 3100 7845 395 693 1,000
SAN AGUSTIN A-SAN PEDRO | 8889 7330 4213 2% 1.000
SAN AGUSTIN ALAS PILAS 3200 7845 1173 28 1,000
SAN AGUSTIN ALOS NARANJOS 10000 8560 1168 243 1.000
AL =l D 16300 7845 2184 031 656
RREPL AR S T R 5789 5230 4007 268 1.000
NACTANCA GRANDE.LAS PILAS 6100 5930 1023 304 1.000
N ancaCRANDEL 88 6900 6848 1008 314 1.000
RO IO 13800 5930 2327 020 119
SAN PEDRO I.LAS PILAS 311 5230 059 953 1.000
SAN PEDRO I.LOS NARANJOS 1111 6251 178 859 1.000
SAN PEDRO I-EJIDO NACTANCA 8011 5230 1532 126 1.000
LAS PILASLOS NARANJOS 800 6848 17 a7 1.000
LAS PILAS-EJIDO NACTANCA 7700 5930 4298 94 1.000
A S E Y 5900 6848 -1.008 314 1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las

mismas.

Se musstran las significancias asintdticas (prusbas de 2 caras). El nivel de significancia es .05

Figura 23. Comparacion de parejas por localidades

Fuente: Elaboracion propia.
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[

Frecuencia
-~

2

N=32

Min = 17.72

Max = 21.00
Media = 19.47
Desv. tipica =0.85

—

Para la variable TEMP que contiene Ia
informacién de la temperatura media anual
normal de las parcelas la figura 24 muestra la
distribucién de las frecuencias con respecto a los
valores de temperatura para el total de los

elementos de estudio y se observa que tienden a

oo

TEMP

20

2

2 agruparse hacia la zona central concentrandose

Figura 24. Informacién de campo continuo de temperatura para €N Un rango de 18.5°C y 20.5°C.
el factor localidad

Para un analisis mayor se muestran los resultados completos y diagrama de cajas en la figura 25. Se

aprecian que para las localidades de Mecatlan de la Flores y Ejido Nactanca los datos no coinciden en los

rangos de temperaturas, ubicindose Mecatlan en la parte alta de la escala y con los datos mas

concentrados alrededor de la media, mientras que Nactanca Ejido se ubica en la zona mas baja y

presenta una mayor amplitud del rango intercuartil con una mediana entre 18|Cy 19°C mientras que la

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

21.007

18.007

Q 1

L

L

== |

1

1.

T
LASPILAS

LOCALIDAD

I T
‘ MECATLAMDE LAS F | MACTANCA GRANDE |
LOS NARANIOS EJIDO NACTANCA

T
SANPEDRC |

SAM AGUSTIN A

N total

32

Probar estadistica

13.634

Grados de libertad

Sig. asintdtica (prueba de dos
caras)

034

Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Fuente: Elaboracion propia.

de Mecatldn de las Flores esta entre los 20°Cy 21°C.
Para verificar lo que visualmente se observa se llevd

a cabo una comparacion de pares de la prueba.

Una ampliacidn del analisis mediante comparacion
por pares indica que a un nivel de significancia del
0.05 la relacidn entre muestras se ubica con una
significancia adyacente menor en el caso del par

Mecatlan de las Flores — Ejido Nactanca (Figura 26).



Comparaciones por parejas de LOCALIDAD

MNACTAMCA GRAMDE MECATLAN DE LAS F
20.80 29 67

Cada nodo muestra el rango de media de muestras de LOCALIDAD

ke E D oy o o
EJIDO NACTANCA.LAS PILAS 6800 5933 1146 252 1.000
EJIDO NACTANCA-SAN PEDRO I £822 5232 4304 92 1.000
BRI 93933 6851 1.450 147 1,000
N ANCE RS AN 3400 5933 2289 o2 502
EJIDO NACTANCA-SAN AGUSTIN P a0m | om BB
Ey e, A e 22267 6851 3250 001 024
LAS PILAS-SAN PEDRO | 02 5232 04 997 1.000
LAS PILAS-LOS NARANJOS 3133 6851 5T BT 1.000
LAS PILAS-NACTANCA GRANDE £600 5333 4412 266 1.000
LAS PILAS-SAN AGUSTIN A 8300 7849 A185 26 1.000
LAS PILAS-MECATLAN DE LAS F 5467 6851 2258 024 503
SAN PEDRO I-LOS NARANJOS 3411 B.254 497 619 1.000
SR LD DIRErAIE 6578 5232 1.257 209 1,000
SAN PEDRO I-SAN AGUSTIN A 9278 733 1285 206 1.000
ZENHEDROUMECHILENUEIRAS 15444  5.254 2470 014 284
LT AT 3467 6851 -508 613 1.000
LOS NARANJOS.SAN AGUSTIN A 6167 8563 70 47 1.000
oo PARARIDSHECATLANE 233 788 610 107 1000
NACTANCA GRANDE-SAN 2700 7849 3 73 1.000
N NCACHANOEECRTL RN 8867  6.51 1294 196 1,000
AN ACUSIRIAMECAILANIIE 167 8563 720 471 1.000

Cada fila prueha la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las

mismas.

Se muestran las significancias asintéticas (pruebas de 2 caras). El nivel de significancia es .05

Figura 26. Comparacion por parejas de temperatura para el factor

localidad

Fuente: Elaboracion propia.

100



101

Para la variable SUPERFICIE CULTIVADA que contiene la informacion de la superficie en hectareas de

cada parcela analizada y que corresponden a diferentes productores la figura 27 muestra la distribucion

Informacion de campo continuo

12,0 N=32
Min = 0.75
Max = 6.00
10.0H Media = 256
Desv. tipica=1.25
= 8.0
2
o
g 60
I~
4.0
2.0
0.0 T
0 1 2 3 4 5 8 7

SUPERFICIE CULTIVADA

Figura 27. Informaciéon de campo continuo para superficie
cultivada por localidad

Fuente: Elaboracion propia.

de las frecuencias con respecto a la cantidad de
hectdreas para el total de los elementos de estudio y
se observa que tienden a agruparse hacia la izquierda

concentrandose en un rango de 1.5 ha a 4.5 ha.

Para un analisis mayor se muestran los resultados
completos y diagrama de cajas en la figura 28. Se

aprecian que para las localidades de San Agustin

Atlihuacan y Nactanca Grande las cajas de distribucién
son simétricas considerando la mediana y que en

Mecatlan de las flores esta se ubica casi en la zona

inferior del rango mientras que en Ejido Nactanca es una situacidn contraria. Tanto en Los Naranjos

como en Mecatlan de las Flores, Ejido Nactanca y San Agustin no se muestran bigotes en las gréficas y

los datos estan agrupados dentro de los cuartiles 1 y 3. Para verificar lo que visualmente se observa se

llevé a cabo una comparacién de pares de la prueba.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

6.007

T

<
2 500
2
=
— z
o
5 3.00 1
% 2.001
ool L i
0.00 T T T T
LAS PILAS | MECATLAM DE LAS F | NACTANCA GRANDE | SAN PEDRO |
LOS NARANJOS EJIDO MACTANCA SAN AGUSTIN A
LOCALIDAD
N total 32
Probar estadistica 14.215
Grados de libertad B
Sig. asintética (prueba de dos 077
caras) :

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Figura 28. Diagrama de cajas para superficie cultivada
por localidad

Fuente: Elaboracion propia.

Una ampliacién del analisis mediante comparacién por
pares se observa que la significancia adyacente (Figura
29) no permite observar valores menores a 0.05 en los
diferentes pares de analisis; sin embargo la prueba de
Kruskal-Wallis para el conjunto de datos distribuidos
en las localidades da una significacidn de 0.027 y
adicionalmente se observa en la Figura 30 que las
diferencias entre los rangos promedios de San Agustin

Atlihuacan y Mecatlan de las Flores tienen valores muy

bajos con respecto a Los Naranjos.
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NACTANCA GRANDE MECATLAN DE LAS F
12.20 8.50
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Rangos
Rango
LOCALIDAD N promedio
SUPERFICIE CULTIVADA  LAS PILAS ] 1510
LOS NARANJOS 3 2417
MECATLAN DE LAS F 3 8.50
EJIDO NACTAMCA ] 26.00
MNACTANCA GRANDE & 1220
SAN AGUSTIN A 2 425
SAN PEDRO | a 17.22
Total 32
Cada nodo muestra el rango de media de muestras de LOCALIDAD
Muestral-Muestra2 Prueba — Emor  Desv.Prueba g, - gig 4y, Figura 30. Rangos promedio para la superficie cultivada por
tipico
localidad

RS EC e 4250 8.480 501 66 1000

SAN AGUSTIN A NACTANCA 7080 7770 1033 308 1000 Fuente: Elaboracidn propia.

SAN AGUSTIN A-LAS PILAS 10880 7.772 13% 163 1.000

SAN AGUSTIN A-SAN PEDRO | qzeT2 7262 1786 074 1.000

SAN AGUSTIN A.LOS NARANJOS 19917 8.480 239 019 3%

A LI AT 2750 7072 2799 005 108

MECATLAN DE LAS F-NACTANCA - o

e 3700 6.784 -545 585 1.000

MECATLAN DE LAS F-LAS PILAS 6600 6784 ETE I 1 1.000

MECATLAN DE LAS F-SAN B

REsaa 872 6193 408 153 1.000

MECATLAN DE LAS F-LOS S

MEAL aN 15667 7.585 2086 039 816

5 el e L [ 47800 784 2580 010 208

NACTANCA GRANDE-LAS PILAS 2900 5678 4 62 1.000

NACTANCA GRANDESAN PEDRO EER GO s e

NACTANCA GRANDE-LOS . e - .

R 11857 6.784 1764 078 1.000

NACTANCA GRANDEEJIDO .

e 13800 6.875 239 019 3%

LAS PILAS-SAN PEDRO | 212 181 410 682 1.000

LAS PILAS LOS NARANJOS 9067 6784 <13% 181 1.000

LAS PILAS EJIDO NACTANCA 40800 5678 1885 084 1.000

SAN PEDRO I-LOS NARANJOS 5944 6193 1421 262 1.000

SAN PEDRO I-EJIDO NACTANCA 8778 6181 1694 090 1.000

AL s ATy 1833 6784 270 7E7 1000

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las

mismas.

Se muestran las significancias asintéticas (pruebas de 2 caras). El nivel de significancia es .05

Figura 29. Comparacion por parejas de superficie cultivada por

localidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis de diferencias de las variables para el factor grado de calidad del café.

Los resultados de la prueba se basan en el nivel de significancia (alfa) establecido que es de 0.05, donde
la hipdtesis nula (Ho) se acepta si el valor de significancia obtenido es mayor, y en caso de que el valor
sea menor se rechaza Ho. Los resultados para el caso de diferencias por puntaje de la catacién

agrupados por grado de calidad se muestran en la Tabla 72 y se comentan en este apartado.

Tabla 72. Resumen de las pruebas de hipotesis para el
factor GRADO DE CALIDAD

Resumen de prueba de hipotesis

Resumen de prueha de hipdtesis Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
HipStesi= nulz Test Sig. _ Decision La distribugién de ARBOLES  Prueba Kruskal e
MEDIA &= la misma entre las Wallis de SRR
La distribucién de ELEVATION es E’J:ﬁilgadlé(ruskal- Rechazar la iz categorias de GRADD DE muestras £ :'Lﬁ:teﬂs
1 la misma antre |las categorias de CE RS .012 | hipdtesis CALIDAD. independientes .
GRADO DE CALIDAD. independientes nula.
La distribuzitn de K&_Q0_px es [ TMeba Kiuskal Retener la
La distribucisn de TEMP &5 la Frueba Kruskal- Bkl 12 la misma entre las categorias de “r;fz!';hg: 362 hipdtesis
2  misma entre las categorias de Wallis de .015 | hipdtesis BRADD DE CALIDAD. independientes nula.
GRADD DE CALIDAD. mg:ﬁ;‘fmntes nula.
P La distribucién de SUFERFICIE  Prueba Kruskal- Ret |
44 CULTIADA esla misma entre las Wallis de WD R
La distribucién de FRECIP_tM ec [ ueba Kruskal- Retener la categorias de GRADO DE muestas AR
3 12 misma entre |as categarias 4 Wallis de 0949 hipdtesiz CALIDAD. independientes )
GRADO DE CALIDAD CYCERED ’ nula
. independientes . reba Kuskal
La distribucién de PLANTASHA e%.fallis de Retenerla
Frueba Hruskal 15 1a misma entre las categonias de 7 375 858 hipotesiz
La distribucion de Cond,_HidresIaWa”isde Retenerla GRADD DE CALIDAD. independientes nula.
4  misma entre las categorias de muestras G011 hipdtesis F
GRADD DE CALIDAD. independientes nula. Se muestran lassignificancias asintéticas. El nivel de significancia s 105,
La distribuecidn de MO ez la mismam:ﬁigadsru*al' Fetznerla Fuente: Elaboracion pfOpiU.
5 entre las categorias de GRADD DE 058 hipdtesis
CALIDAD i estiag nula
. independientes . . . . . .
Para el caso de la diferencias de distribuciones
La distribucidn de F_Bray es la &rue_ha Kiruzkal- Retenerla
i n allis de P
E  misma entre las categorias de muestias 497 hipdtesiz . . .
GRADD DE CALIDAD. nanendintes nula. entre puntajes de la variable altitud, los resultados
R i . Prueba Kruskal-
La distribucidon de Ca es la misma i Retenerla H HPN4 H
T entre las categorias de GRADO DEUI_::S!'SS"g: 232 hipdtesis muestran Clue no es pOSIble aceptar |a hlpOtES|S
CALDYAR: independientes il
o Pruaba Kndal nula y se considera que no existe igualdad entre las
La distribucion de H_MO3 &=z la Wiallis de Fetenerla
& misma entre las categarias de musctias 271 hipdtesis
GRADD DE CALIDAD. H . nula. H . H . H
indepsndientes distribuciones. El caso es similar para los datos de
La distribucidn de pH_HZ0 ez la 51:;"&“25‘1:'”5'@" Retenerla .
9 misma enire las oategoriasde i 52 481 hipstesis temperatura. Para las 13 variables restantes se
. independientes nuta.
La distribusian de HERBACEAS  Prueba Kruskak Retener (s observa que los resultados indican que con un nivel
10 MEDIA esla misma entre las Wallis de 618 hipdtesis
categorias de GRADD DE muestrazs . nupla
CALIDAD. independientes . . . . . .
de confianza del 95% los datos tienen distribuciones
La distribucion de ARBUSTOS Prueba Kruskal- Retener la
11 MEDIA ez 1a misma entre las Wallis de 126 hipdtesis . | d I I |d d
categorias de GRADO DE muestras .
sategotia musstias s nula. iguales entre todas las localidades.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es .05,

Fuente: Elaboracién propia. Un analisis mas profundo se realizé a partir de los

resultados obtenidos y en este caso se planted para aquellas variables en donde el resultado de la
prueba de hipdtesis fue rechazar la hipdtesis nula. Para la variable ELEVATION que contiene la
informacién de la altitud media de las parcelas la figura 31 muestra la distribucién de las frecuencias con
respecto a los valores de elevacidon para el total de los elementos de estudio y se observa que tienden a
agruparse hacia el lado izquierdo concentrandose en un rango de 800 a 1200 msnm y extendiendo las

frecuencias menores hacia el rango de los 1200 a 1400 msnm.
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Informacién de campo continuo

2.0 MN=32
pr=_80000
o 0o 03 Para un andlisis mayor se muestran los resultados

Desv. tipica = 155.14

)

completos y diagrama de cajas en la figura 32. Se

Frecuencia

4] aprecian que entre los grados “muy bueno” vy

2 “excelente superior” y entre esta y “excelente” no

existe una similitud en la distribuciéon que en el caso

oo
800 00 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400
ELEVATION
Figura 31. Informacion de campo continuo para la

variable de elevacion factor grado de calidad
Fuente: Elaboracién propia. mucho en torno a la mediana que se encuentra

de “excelente superior” los valores se concentran

desplazada fuertemente hacia el limite de la base inferior de la caja, mientras que en los otros grados
mencionados la mediana parece ubicarse cercana al centro de la caja y presentan una distribucién mas

amplia. Para verificar lo que visualmente se observa se lleva a cabo una comparacién de pares.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

Una ampliacidn del andlisis mediante comparacién por pares

1,400,007

130000 = indica que a un nivel de significancia del 0.05 la relacidn

1,200,007

1,100,007

entre muestras se ubica con una significancia adyacente

ELEVATION

1,000,007

menor en el los pares “Muy bueno — Excelente superior” y

900 .00

‘

800 00

! B . el “ "} .
BUmOL MuYEBUmO BRI e Excelente — Excelente Superior” (Figura 33).
GRADO DE CALIDAD

N total 32

Probar estadistica 10.985

Grados de libertad Y

Sig. asintotica (prueba de dos 012

caras) :

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates

Figura 32. Diagrama de cajas para la elevacion
por grado de calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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EXCELENTE
0.38
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Cada nodo muestra el rango de media de muestras de GRADO DE CALIDAD.

Muestral-Muestra2 e;;ll:l?sli?ca t?;:; nga-lri;lif:tam Sig. Sig. ady.

BUENO-MUY BUENO 767 10.128 BT 449 1,000
BUENO-EXCELENTE 9167 9597 986340 1,000
BUENO-EXCELENTE SUPERIOR 24375 10.483 23% 020 120
MUY BUENO-EXCELENTE 4800 4340 306 730 1,000
D CE B 6708 6.053 2761 006 035
N 15208  5.115 2973 003 018

Cada fila prueha la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las

mismas

Se muestran |as significancias asintéticas (pruebas de 2 caras). El nivel de significancia es .05,

Figura 33. Comparacion por parejas de altitud por grado de calidad

Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable TEMP que contiene la informacion de la temperatura media anual normal de las

parcelas la figura 34 muestra la distribucidn de las frecuencias con respecto a los valores de temperatura

para el total de los elementos de estudio y se observa que tienden a agruparse hacia la zona central

Informacion de campo continuo

N=32
Min = 17.72
Max = 21.00
.07 Media = 19.47
Desv. tipica = 0.85
2
o
§ 4.0
=
H
e
2.0
0.0

17 18 19

20
TEMP

21 22

Figura 34. Informacion de campo continuo para la
temperatura por el factor grado de calidad

Fuente: Elaboracion propia.

concentrandose en un rango de 18.5°C y 20.5°C.
Para un analisis mayor se muestran los resultados
completos y diagrama de cajas en la figura 35. A
simple vista no se observa facilmente la diferencia
en las distribuciones entre los 4 grados de calidad
aunque es observable que conforme la temperatura
es menor hay una agrupacién mayor de los grados
mas altos. Para verificar lo que visualmente se
observa se llevd a cabo una comparacion de pares

de la prueba.



Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

21.00 T

o —

2 20 =
:

£

I
19.00
18.00- E
T T T T
BUEND MUY BUENO EXCELENTE EXCELENTE
SUPERIOR
GRADO DE CALIDAD
N total 32
Probar estadistica 10.446
Grados de libertad 3
Sig. asintética (prueba de dos 015
caras) .

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates

Figura 35. Diagrama de caja para la temperatura por

grado de calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Una ampliacién del andlisis mediante comparacién por
pares indica que a un nivel de significancia del 0.05 la
relaciéon entre muestras se ubica con una significancia
adyacente menor en el caso de los pares “Excelente —
Excelente Superior” y “Bueno — Excelente Superior”

(Figura 36).

Comparaciones por parejas de GRADO DE CALIDAD

EXCELENTE
[.00

Cada nodo muestra el rango de media de muestras de GRADO DE CALIDAD

LiheEnor Vil g sy

(BRI STHEHI 14524 5.118 283 005 027
X WY 17.500  6.055 2800 004 03
EXCELENTE SUPERIOR-BUEND 22000 10.488 2098 036 216
EXCELENTE-MUY BUENO 2976 4342 B85 493 1.000
EXCELENTE-BUENO 7476 902 779 436 1.000
MUY BUENO-BUENO 4500 10.132 44 B57 1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las

mismas.

Se muestran las significancias asintdticas (pruebas de 2 caras). El nivel de significancia es .05,

Figura 36. Comparacion por parejas de temperatura por grado de calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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VEGETACION UTIL

Los resultados de las muestras de vegetacién obtenidas en los muestreos por parcela indican que en
total se identificaron 365 individuos vegetales repartidos en los estratos herbaceo, arbustivo y arbdreo
(Tabla 73), predominando las especies herbaceas. Es de llamar la atencién que los individuos arbustivos
se encuentran en la menor cantidad y posiblemente tenga que ver con la competencia por el espacio
con el café. Las especies en este apartado se presentaron con sus nombres locales, ya que fueron
comunes en la zona y fue mas facil su interpretacion con los participantes. Destaca en el estrato
herbaceo la cantidad de individuos de matlaloc (tanto blanco como morado) seguidos del istuyo y la
siempreviva. En el estrato arbustivo predomina la presencia de la pesma (helechos arborecentes) el
platano y el guarneque, estos ultimos usualmente sembrados para venta y autoconsumo. Dentro del
estrato arbdreo destaca sin duda el chalahuite (diferentes variedades del género Inga), seguido de la
macadamia, el encino y los citricos (agrupando naranjo, naranjo agrio y mandarino) (Ver figuras 37, 38 y

39).

Tabla 73. Tabla de contingencia estrato por localidad

Tabla de contingencia ESTRATO * LOCALIDAD

Recuento
LOCALIDAD Total
LAS PILAS LOS MECATLAN EJIDO NAC | NACTANCA | SAN AGUSTIN | SAN PEDRO |
NARANJOS DE LAS F GDE A

HERBACEO 18 18 28 41 38 29 59 231
ESTRATO ARBUSTIVO 4 4 1 6 7 12 40

ARBOREO 8 8 5 21 15 31 94
Total 30 30 34 68 60 41 102 365

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Media de las cantidades de individuos por especie herbdcea
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Media de las cantidades de individuos por especie arbustiva
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Media de las cantidades de individuos por especie arborea
Fuente: Elaboracion propia.

La agrupacion de las diferentes especies a nivel general nos indica un panorama que a nivel local puede

tener otra distribucidn, por lo que se analizaron los datos de flora util a este nivel.
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VEGETACION UTIL POR LOCALIDAD IDENTIFICADA EN LOS MUESTREOS
LAS PILAS

En Las Pilas fueron identificados 175 individuos de flora util por punto de muestreo en los tres estratos
repartidos en 18 especies (Tabla 74). La especie dominante en el estrato herbaceo es el matlaloc blanco
y morado, mientras que en el arbdéreo corresponde al chalahuite. Existe la presencia de individuos con
importancia comercial por alimentos como el aguacate, los naranjos, mandarino y platano y la papatla
cuyas hojas se utilizan para la preparacién de tamales y es preferida en la zona sobre las hojas de
platano, mientras que en el sector de la produccién de follaje para arreglos florales destaca la presencia
del guarneque. Como especies forestales destaca la presencia de caoba y el hormiguillo, aunque sus
cantidades son bajas. Una planta en particular a destacar no solo de las Pilas sino en diferentes
localidades es el arbusto del acachul que en otras zonas se conoce como capulin agrio, y que es una
planta nativa que en la zona tiene su importancia porque el fruto, similar a un capulin, se consumido en
fresco, pero principalmente empleado en la zona para producir un licor de esta fruta y que es

reconocido por su sabor.

Tabla 74. Resumen de especies de vegetacion titil en Las Pilas

CLAVE Nombre local Individuos
1 ABU4 Acachul 3
2 A8 Aguacate 2
3 A15 Caoba 1
4 A4 Chalahuite 22
5 H7 Chapis 24
6 A38 Hormiguillo 1
7 A46 Huachi o guachi o guaje 1
8 Al12 Mandarino 1
9 H9 Matlaloc blanco 26
10 H10 Matlaloc morado 41
LAS PILAS
11 Al10 Naranjo 2
LOCALIDAD —

12 Al Naranjo agrio 2
13 AB2 Papatla 3
14 ABU7 Platano 6
15 A39 Sangre de grado 1
16 H11 Siempreviva 13
17 H8 Rocilla o istuyo o mozote 21
18 ABU31 Guarneque 5
18 18 18

Total
Suma 175
N 18 18 18

Total

Suma 175

Fuente: Elaboracion propia.
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Los Naranjos

Podemos ver que en Los Naranjos se agrupan 157 individuos en 13 especies y los dominantes tanto en el
estrato herbaceo como arbdreo son similares a Las Pilas (Tabla 75), asi como las especies de valor como
productores de alimento. En este caso no fueron ubicadas arbustivas de valor comercial. El hormiguillo y

el arbol sangre de grado fueron las especies de importancia maderable ubicada en las parcelas.

Tabla 75. Resumen de especies de vegetacion util en Los Naranjos

CLAVE Nombre local Individuos
1 A8 Aguacate 2
2 A4 Chalahuite 22
3 H7 Chapis 24
4 A38 Hormiguillo 1
5 A46 Huachi o guachi o guaje 1
6 Al12 Mandarino 1
7 H9 Matlaloc blanco 26
LOS NARANJOS 8 H10 Matlaloc morado 41
LOCALIDAD 9 Al10 Naranjo 2
10 Al Naranjo agrio 2
11 A39 Sangre de grado 1
12 H11 Siempreviva 13
13 H8 Rocilla o istuyo o mozote 21
Total 13 13 13
Suma 157
Total N 13 13 13
Suma 157

Fuente: Elaboracion propia.
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Mecatlan de las Flores

En las muestras de esta localidad se encontraron una mayor cantidad de especies herbaceas que en las
anteriores y destaca la presencia de la hierba santa el xocoyul y xocoyulillo (Tabla 76). Como especies de

valor por alimentos se encontré Unicamente naranjo y en el maderable el cedro rojo.

Tabla 76. Resumen de especies de vegetacion util en Mecatldn de las Flores

CLAVE Nombre local Individuos
1 A5 Cedro rojo 2
2 A4 Chalahuite 34
3 H7 Chapis 18
4 H47 Hierba santa o acoyo 18
5 H9 Matlaloc blanco 50
6 H10 Matlaloc morado 17
MECATLAN DE LAS F 7 A10 Naranjo 5
LOCALIDAD 8 H144 Xocoyul 12
9 H122 Xocoyulillo 13
10 Hs Rocilla o istuyo o 49
mozote

N 10 10 10

Total
Suma 218
N 10 10 10

Total

Suma 218

Fuente: Elaboracion propia.
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Ejido Nactanca

En el ejido Nactanca se observa también la alta presencia de matlaloc blanco y morado asi como el
chalahuite (Tabla 77). Es de notar que ademas de arboles frutales se presenta la presencia del
cuachalalate del cual se aprovecha su corteza y en la localidad se explota para fines comerciales en el
campo de la medicina tradicional, siendo vendido en la cabecera municipal. Dentro de los maderables,
las condiciones climaticas permiten la presencia de ocote (Pinus patula). Otra especie a destacar es el

lulo o lulu que también se cultiva para alimento local y la yaca cuyo fruto se vende en la zona.

Tabla 77. Resumen de especies de vegetacion ttil en Ejido Nactanca

CLAVE Nombre local Individuos

1 A8 Aguacate 1

2 A3 Bienvenido 7

3 A5 Cedro rojo 1

4 A4 Chalahuite 47

5 H7 Chapis 4

6 A25 Cuachalalate 3

7 A22 Encino 8

8 A23 Jonote 2

9 ABU20 Lulu 2

10 A29 Mango 1

11 H9 Matlaloc blanco 54

EJIDO NAC 12 H10 Matlaloc morado 14

LOCALIDAD 13 A10 Naranjo 2
14 ABU17 Nigua

15 A32 Ocote 3

16 H181 Pata de vaca 13

17 ABU15 ;e:gl?ql:;’co"e"ate ° 15

18 H11 Siempreviva 29

19 Al3 Yaca 1

20 Hs E\ooczilcl);txeo istuyo o 15

Total N 20 20 20

Suma 224

Total N 20 20 20

Suma 224

Fuente: Elaboracion propia.
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Nactanca Grande

Nactanca Grande es de las localidades en que mayor cantidad de individuos se encontraron asi como de
especies, y si bien siguen dominando el chalahuite y el matlaloc blanco y morado (Tabla 78) en los
estratos correspondientes, se aprecia la presencia de una gama de frutales mas amplia. Los frutales
incluyen ademas de los ubicados en las localidades anteriores al zapote amarillo (blanco) la pahua o

pagua, el jobo y la lima. En los maderables destaca la presencia de caoba y cedro rojo.

Tabla 78. Resumen de especies de vegetacion util en Nactanca Grande

CLAVE Nombre local Individuos
1 ABU4 Acachul 1
2 A3 Bienvenido 1
3 Al5 Caoba 2
4 A5 Cedro rojo 6
5 A4 Chalahuite 44
6 H7 Chapis 19
7 H47 Hierba santa o acoyo 21
8 H20 Hierba mora 5
9 A46 Huachi o guachi o guaje 1
10 A58 Jobo 1
11 A2 Lima 4
12 A35 Macadamia 3
NACTANCA GDE 13 Al12 Mandarino 2
LOCALIDAD 14 A29 Mango 2
15 H9 Matlaloc blanco 116
16 H10 Matlaloc morado 97
17 A10 Naranjo
18 A57 Pahua
19 ABU7 Platano 15
20 ABU11 Sauco
21 Al3 Yaca
22 A53 Zapote amarillo 1
23 H8 Rocilla o istuyo o mozote 30
Total N 23 23 23
Suma 382
Total N 23 23 23
Suma 382

Fuente: Elaboracion propia.
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San Agustin Atlihuacan

En el caso de San Agustin Atlihuacan las parcelas muestreadas destacan por la alta presencia de los
helechos arbdéreos (maquique o pesma). A pesar de ser una especie arbustiva, se encuentra cercana a la
presencia del chalahuite que ha sido la especie arbérea dominante (Tabla 79). Como especies frutales se

encontraron Unicamente naranjos y la papatla para la preparacién de tamales.

Tabla 79. Resumen de especies de vegetacion util en San Agustin Atlihuacan

CLAVE Nombre local Individuos
1 A4 Chalahuite 7
2 ABU26 Higuerilla 3
3 H20 Hierba mora 2
4 A46 Huachi o guachi o guaje 1
5 A23 Jonote 2
6 H9 Matlaloc blanco 46
7 A10 Naranjo 1
SAN AGUSTIN A 8 ABU2 Papatla 1
LOCALIDAD
9 ABU1S Pesmg u ocopetate o 5
maquique
10 H11 Siempreviva 28
11 H144 Xocoyul
12 H8 Rocilla o istuyo o mozote
12 12 12
Total
Suma 101
N 12 12 12
Total
Suma 101

Fuente: Elaboracion propia.
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San pedro lItztla

En San Pedro ltztla se ubicaron un total de 701 individuos en los puntos de muestreo agrupados en 35
especies, resultando la localidad con mds especies, pero considerando que fue la localidad con mas
parcelas muestreadas (Tabla 80). Dentro de las especies herbaceas destaca al igual que en las otras
localidades el matlaloc blanco y morado, asi como el chalahuite en el estrato arbdreo. Es de destacar

gue se ubican especies de follaje combinadas con el café como la cedrela y la pifianona.

Tabla 80. Resumen de especies de vegetacion util en San Pedro Itztla

CLAVE Nombre local Individuos
1 ABU4 Acachul 1
2 A3 Bienvenido 9
3 H110 Cabeza de negro 1
4 A15 Caoba 3
5 ABU14 Cedrela 2
6 A5 Cedro rojo 2
7 H105 Chaca 5
8 A4 Chalahuite 71
9 H7 Chapis 11
10 A49 Equimite 1
11 All Guayabo 5
12 H20 Hierba mora 11
13 A38 Hormiguillo 2
14 A46 Huachi o guachi o guaje 2
15 H83 Huele de noche 5
16 A23 Jonote 3
17 ABU20 Lulu 1
18 A35 Macadamia 11
SAN PEDRO | 19 Al12 Mandarino 1
LOCALIDAD 20 A29 Mango 5
21 H9 Matlaloc blanco 249
22 H10 Matlaloc morado 65
23 A10 Naranjo 11
24 ABU17 Nigua 1
25 A47 Nispero 1
26 ABU16 Piflanona 2
27 ABU7 Platano 3
28 A54 Pomarrosa 2
29 A39 Sangre de grado 2
30 ABU11 Sauco 4
31 H11 Siempreviva 53
32 H85 Trompetilla 5
33 Al3 Yaca 8
34 A53 Zapote amarillo 2
35 H8 Rocilla o istuyo o mozote 141
Total 35 35 35
Suma 701
Total N 35 35 35
Suma 701

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente se encuentra el nispero, la yaca y el zapote como especies frutales que solo se
localizaron en algunas de las demads localidades. El caso de las especies maderables indica la presencia

de caoba y cerdo rojo, asi como el bienvenido y el equimite.

A partir de los datos de vegetacion util de cada localidad se hicieron comparaciones de presencia y
ausencia de las diferentes especies entre las poblaciones de estudio para cada estrato. Como se puede
apreciar en la figura 40 para el estrato arbustivo el chapis, el matlaloc blanco y morado, asi como la
siempreviva y la rocilla o istuyo estuvieron presentes en la mayoria de las localidades, siendo las menos
usuales la pata de vaca y el xocoyulillo. También se observa que En san Pedro Itztla se presentaron la

mayor variedad de especies.
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Figura 40. Presencia de especies herbdceas utiles por localidad
Fuente: Elaboracion propia.
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En lo correspondiente al estrato arbdreo destaca que en todas las localidades se ubicaron especimenes

de chalahuite y de naranjo, seguidos del huachi o guachi (Figura 41). Los citricos en general

predominaron entre los arboles frutales y entre los maderables el cedro rojo fue el que se ubicé con

presencia en mas localidades. Nuevamente fue San pedro Itzla el que mds variedad de especies tuvo y

en este caso el que menos fue Mecatlan de las Flores
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Figura 42. Presencia de especies arbustivas utiles por localidad
Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente en el estrato arbustivo la presencia del platano y el acachul fueron las principales y ambas se
dieron en las mismas localidades, mientras que la pifianona, la higuerilla y la cedrela solo se ubicaron en
una localidad cada una. Destaca que no se encontraran en los sitios de muestreo de Los Naranjos y

Mecatlan de las Flores individuos de flora util en este estrato (Figura 42).

Listado de platas ttiles en la zona de estudio

Como parte de integracion de la informacion de la flora atil ubicada dentro de las parcelas de estudio, se
tuvieron los resultados de la identificacién botdnica tanto de los individuos ubicados en el muestreo
sistematico como de las especies ubicadas en las fronteras de cada parcela y en las caminatas, con el fin
de obtener la mayor cantidad de especies identificadas para la zona. Las muestras identificadas en los
diferentes herbarios con el apoyo del bidlogo Aurelio Colmenero Robles fueron posibles gracias a la
presencia en las muestras de elementos como flores, frutos y raices, ya que en el muestreo realizado
Unicamente por las personas de las localidades mostraron insuficiencia de material para su
identificacion. Sin embargo, para la flora Gtil fue posible identificar un total de 91 especies agrupadas en
39 familias (tabla 81). En este listado se incluyen las especies de los tres estratos y adicionalmente las
plantas epifitas y parasitas consideradas utiles. Los resultados muestran que la familia con mayor

presencia de especies de plantas Utiles es la Orchidaceae seguida de la Fabaceae.

En cuanto al uso y procedencia de las especies, en la tabla 82 se observa que los principales usos son
como alimento y medicinal. Dentro de las especies del estrato arbdreo los frutales dominan el uso
alimenticio y los maderables el uso como combustible y madera. Las especies de la familia Orchidaceae
tienen su principal uso como ornamental, asi como varias de las arbustivas. Destaca también la mayor
cantidad de especies nativas sobre las introducidas, aunque estas Ultimas tienen mayor presencia en los
usos alimenticios y destacan en los ornamentales. Es importante sefialar que en todas las parcelas
muestreadas las epifitas localizadas no eran cultivadas o propiciado su crecimiento por el propietario,

sino mas bien de vida libre.



Tabla 81. Agrupacion por familias de las principales especies de vegetacion util identificada en la zona
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Familia Especie Nombre comuin 1 Nombre comtin 2
AGAVACEAE Dracaena deremensis Guarneque
ANACARDIACEAE Tapirira mexicana Marchand Bienvenido
ANACARDIACEAE Spondias purpurea L. Ciruelo
ANACARDIACEAE Mangifera indica L. Mango
ANACARDIACEAE Amphipterigium adstringens Schiede ex Schlecht Cuachalalate
ANACARDIACEAE Spondias mombin L. Jobo
ANNONACEAE Annona cherimola Mill. Chirimoya
ARACEAE Syngonium aff. neglectum Schott Chapis
ARACEAE Monstera deliciosa Liebm. Pifianona
ARECACEAE Acrocomia mexicana Jacq Xocoyul Coyul
ASTERACEAE Bidens odorata Cav. Mozote Estuyo
ASTERACEAE Eupatorium macrophyllum L. Acuyo Hierba santa
BORAGINACEAE Tournefortia hirsutissima L. Nigua
BROMELIACEA Tillandsia deppeana Teudel Trencilla
BROMELIACEA Tillandsia imperialis E. Morren. Ex Mez Pabellon
BURSERACEAE Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaca Palo mulato
CAPRIFOLIACEAE Sambucus mexicana Presl Sauco
CECROPIACEAE Cecropia obtusifolia Bertol. Hormiguillo Hormigo
COMMELINACEAE Commelina diffusa Burm. f. Matlaloc morado Matlalin morado
COMMELINACEAE Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos Matlaloc blanco Matlalin blanco
CRASSULACEAE Kalanchoe fedtschenkoi Hamet et Perr. Siempre viva
CYATHEACEAE Cyathea divergens Kunze Pesma
CYATHEACEAE Cyathea divergens Kunze Pesma Maquique
CYATHEACEAE Cyathea fulva (M. Martens et Galeotti) Fee Pesma Magquique
DIOSCOREACEAE Dioscorea alata L. Cabeza de negro
EUPHORBIACEAE Ricinus communis L. Higuerilla
EUPHORBIACEAE Croton draco Schitdl. Sangre de grado Sangregrado
FABACEAE Bauhinia divaricata L. Pata de vaca
FABACEAE Inga edulis Mart Chalahuite
FABACEAE Inga jinicuil (Schltdl. ) Vatke Jinicuil
FABACEAE Inga punctata Willd. Chalahuite negro
FABACEAE Inga vera Willd. Chalahuite
FABACEAE Inga xalapensis Benth. Chalahuite
FABACEAE Erythrina americana Mill. Equimite
FABACEAE Caesalpinia pulcherrima (L.) Swartz Cabello de dngel
FAGACEAE Quercus spp. Encino
HELICONIACEAE Heliconia schiedeana Papatla Platanillo
Salvia hispanica Chia
LAURACEAE Persea americana Mill Aguacate
LAURACEAE Persea schiedeana Pagua Pahua
MAGNOLIACEAE Talauma mexicana (D.C.) G. Don Yoloxochitl
MELASTOMATACEAE Arthrostemma ciliatum Ruiz et Pav. Xocoyolillo
MELIACEAE Cedrela odorata L. Cedro rojo Cedro
MELIACEAE Swietenia macrophylla King Caoba
MORACEAE Morus celtidifolia Kunth Moral
MORACEAE Artocarpus heterophyllus Yaca
MUSACEAE Musa acuminata Colla x M. balbisiana Colla Platano
MYRSINACEAE Ardisia compressa Acachul Acachu
MYRTACEAE Psidium guajava L. Guayaba
MYRTACEAE Pimenta dioica (L.) Merrill Pimienta
MYRTACEAE Syzygium jambos (L.) Alston pomarosa
ORCHIDACEAE Stanhopea oculata Vaquita
ORCHIDACEAE Stanhopea tigrina Torito Cabeza de vibora
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ORCHIDACEAE Prosthechea cochleata Pulpito
ORCHIDACEAE Oncidium sp. Flor de mayo
ORCHIDACEAE Dichaea c.f. neglecta Schiltr. Orquidea
ORCHIDACEAE Dichaea muricatoides Hamer & Garay Orquidea
ORCHIDACEAE Epidendrum aff. chlorocorymbos Schltr. Orquidea
ORCHIDACEAE Epidendrum propinquum A. Rich. & Galeotti Orquidea
ORCHIDACEAE Epidendrum ramosum Jacq. Orquidea
ORCHIDACEAE Isochilus cf. latibracteatum A. Rich. & Galeotti Orquidea
ORCHIDACEAE Maxillaria sp. Orquidea
ORCHIDACEAE Nidema boothii (Lindl.) Schltr. Orquidea
ORCHIDACEAE Notylia barkerii Lindl. Orquidea
ORCHIDACEAE Prosthechea ochracea (Lindl.) W. E. Higgins Orquidea
ORCHIDACEAE Prosthechea pygmaea (Hook.) W. E. Higgins Orquidea
ORCHIDACEAE Scaphlyglotttis cf. confusa (Schltr.) Ames & Correll Orquidea
ORCHIDACEAE Scaphlyglottis cf. fasciculata Hook Orquidea
ORCHIDACEAE Stelis sp. Orquidea
PASIFLORACEAE Passiflora edulis Maracuya
PINACEAE Pinus patula Schltdl. et Cham. Ocote
PIPERACEAE Piper sanctum (Miq.) Schltdl. Acoyo
PIPERACEAE Peperomia lenticularis Dahlst. Causasa
POACEAE Cymbopogon citratus (DC. ex Nees) Stapf. Zacate limon
POACEAE Saccharum offi cinarum L. Cafia de azucar
PROTEACEAE Macadamia integrifolia Maiden et Betche Macadamia
ROSACEAE Eriobotrya japonica Nispero
ROSACEAE Prunus persica (L.) Batsch. Durazno
RUBIACEAE Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. Trompetilla
RUBIACEAE Crusea diversifolia (Kunth) Anderson Hierba de la garrapata
RUTACEAE Citrus aurantium L. Naranja agria Naranja cucha
RUTACEAE Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranja
RUTACEAE Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle Lima Lima de castilla
RUTACEAE Citrus reticulata Blanco Mandarina
RUTACEAE Casimiroa edulis Llave et Lexarza Zapote blanco
SOLANACEAE Solanum americanum Mill. Hierbamora
SOLANACEAE Cestrum nocturnum L. Huele de noche
SOLANACEAE Solanum quitoense Lulu Lulo
TILIACEAE Heliocarpus appendiculatus Turcz. Jonote blanco
TILIACEAE Heliocarpus donnell-smithii Rose Jonote morado
URTICACEAE Urtica chamaedryoides Pursh Chichicastle

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 82. Vegetacion dtil identificada en la zona de estudio, principales usos, destino y origen
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IS Usos locales Destino Origen
Familia Especie Nombre comtin 1 comun 2 g
Autoabas
Alimenticia Nativa
ASTERACEAE Bidens odorata Cav. Mozote Estuyo to
Forraje
. . . = Autoabas
PASIFLORACEAE Passiflora edulis Maracuya Alimenticia to
Autoabas
ARACEAE F j Nati
Syngonium aff. neglectum Schott Chapis orraje to ativa
Medicinal
Matlalin Medicinal Aut(t)ce:bas Nativa
COMMELINACEAE Commelina diffusa Burm. f. Matlaloc morado
morado Cobertura
suelo
Cobertura Autoabas .
Matlalin suelo to Nativa
COMMELINACEAE Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos Matlaloc blanco -
blanco Ceremonial
Ornamental
Medicinal Aut(t)ce:bas Nativa
RUBIACEAE Diodia brasiliensis Spreng. Escobilla Uts
domesticos
Autoabas
Ali tici Nati
LAMIACEAE Salvia hispanica Chia imenticia to atva
Medicinal
ARECACEAE Acrocomia mexicana Jacq Xocoyul Coyul Alimenticia Aut(t)sbas Nativa
Alimenticia Autoabas Nativa
ASTERACEAE Eupatorium macrophyllum L. Acuyo Hoja santa to
Cerca viva
. . . Autoabas | Introduci
CRASSULACEAE Kalanchoe fedtschenkoi Hamet et Perr. Siempre viva Ornamental to da
Alimenticia Auti)sbas Nativa
Heliconiaceae Heliconia schiedeana Papatla Platanillo
Venta
local
. . Autoabas .
FABACEAE Bauhinia divaricata L. Pata de vaca Medicinal to Nativa
. . ) ) - Autoabas .
MELASTOMATACEAE Arthrostemma ciliatum Ruiz et Pav. Xocoyolillo Alimenticia to Nativa
Artesanias Venta Nativa
CYATHEACEAE Cyathea divergens Kunze Pesma Autoabas
to
Autoabas
Alimenticia Nativa
SOLANACEAE Solanum americanum Mill. Hierbamora : ' to W
Medicinal Venta
Medicinal Auti)sbas Nativa
SOLANACEAE Cestrum nocturnum L. Huele de noche
Ornamental
Jabon
RUBIACEAE Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl. Trompetilla Medicinal Autggbas Nativa
Ornamental Autoabas Nativa
ARACEAE Monstera deliciosa Liebm. Piflanona to
Bebidas Venta
Autoabas
Medicinal Nati
BORAGINACEAE Tournefortia hirsutissima L. Nigua edicina to ativa
Alimenticia
Alimenticia Autoabas | Introduci
DIOSCOREACEAE Dioscorea alata L. Cabeza de negro to da

Venta
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Nombre Usos locales | Destino Origen
Familia Especie Nombre comun 1 comun 2 g
. . L . Autoabas .
URTICACEAE Urtica chamaedryoides Pursh Chichicastle Medicinal to Nativa
RUBIACEAE Crusea diversifolia (Kunth) Anderson Hierba de la Medicinal Autoabas Nativa
garrapata to
Ornamental Autoabas | Introduci
AGAVACEAE Dracaena deremensis Guarneque to da
Venta
Medicinal Autoabas Nativa
to
PIPERACEAE Piper sanctum (Mig.) Schitdl. Acoyo Alimenticia Aut?jbas Nativa
Bebidas Venta
) . Alimenticia Autoabas Nativa
Musa acuminata Colla x M. balbisiana . to
MUSACEAE Platano —
Colla Medicinal Venta
Envoltura
Autoabas | Introduci
j . S Medicinal
POACEAE Cymbopogon c:sttr:tgs (DC. ex Nees) Zacate limén edicina to da
Pl Bebidas Venta
) - Autoabas | Introduci
Alimenticia to da
POACEAE Saccharum offi cinarum L. Cafia de azucar Uts
Vv
domesticos enta
Autoabas
Medicinal Nati
CAPRIFOLIACEAE Sambucus mexicana Presl Sauco edicina to atva
Ceremonial
Autoabas | Introduci
Sombra to da
EUPHORBIACEAE Ricinus communis L. Higuerilla —
Medicinal
Combustible
. .. Autoabas | Introduci
Alimenticia
to da
RUTACEAE Citrus aurantium L. Naranja agria Naranja cucha Medicinal
Bebidas
Combustible
) - Autoabas | Introduci
Alimenticia
to da
Medicinal Venta
" ) ) . Bebidas
RUTACEAE Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranja "
Combustible
Construccion
Instr. De
trabajo
) - Autoabas | Introduci
Alimenticia
to da
Medicinal Venta
RUTACEAE Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle Lima Lima de castilla Bebidas
Uts
domesticos
Combustible
. - Autoabas | Introduci
Alimenticia to da
RUTACEAE Citrus reticulata Blanco Mandarina -
Bebidas Venta
Medicinal
Alimenticia Autoabas Nativa
to
ANACARDIACEAE Tapirira mexicana Marchand Bienvenido Maderable
Construccion
Combustible
Autoabas
Sombra Nativa
FABACEAE Inga edulis Mart Chalahuite to
Alimenticia Venta
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Nombre Usos locales | Destino Origen
Familia Especie Nombre comun 1 comun 2 g
Combustible
Alimenticia Autoabas Nativa
to
FABACEAE Inga jinicuil (Schltdl. ) Vatke Jinicuil Sombra
Combustible
Construccion
Alimenticia Autggbas Nativa
FABACEAE Inga punctata Willd. Chalahuite negro Sombra
Combustible
Sombra Autoabas Nativa
to
. i Alimenticia
FABACEAE Inga vera Willd. Chalahuite —
Medicinal
Combustible
Construccion
Sombra Autoabas Nativa
to
FABACEAE Inga x xalapensis Benth. Chalahuite Alimenticia
Construccion
Combustible
Maderable Autoabas Nativa
to
. Construccion Venta
MELIACEAE Cedrela odorata L. Cedro rojo Cedro —
Medicinal
Combustible
Artesanias
Alimenticia Autoabas Nativa
to
LAURACEAE Persea americana Mill Aguacate Medicinal Venta
Combustible
Saborizante
Autoabas
Ali tici Nati
ANACARDIACEAE Spondias purpurea L. Ciruelo imenticia to ativa
Medicinal
Alimenticia Autf:jbas Nativa
MYRTACEAE Psidium guajava L. Guayaba Medicinal
Combustible
Sombra AUtf:jbas Nativa
BURSERACEAE Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaca -
Cerca viva
Medicinal
Maderable Autoabas Nativa
to
Construccion Venta
MELIACEAE Swietenia macrophylla King Caoba . ,I
Artesanias
Instr. De
trabajo
Medicinal Autggbas Nativa
CECROPIACEAE Cecropia obtusifolia Bertol. Hormiguillo Hormigo Combustible
Construccion
. " Autoabas | Introduci
Alimenticia to da
DIACEAE ] indica L. —
ANACARDIACEA Mangifera indica Mango Construceion venta
Sombra
Alimenticia Autoabas | Introduci
ROSACEAE Eriobotrya japonica Nispero to da

Medicinal
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ALl Usos locales | Destino Origen
Familia Especie Nombre comun 1 comun 2
. - Introduci
PROTEACEAE Macadamia integrifolia Maiden et Macadamia Alimenticia Venta da
Betche Autoabas
Sombra
to
Sombra Autoabas Nativa
draco Schitdl. Sangre de grado Sangregrado to
EUPHORBIACEAE Croton g g greg Medicinal
Combustible
- Autoabas .
MAGNOLIACEAE Talauma mexicana (D.C.) G. Don Yoloxochitl Medicinal to Nativa
Ceremonial venta
Alimenticia Autoabas Nativa
to
FABACEAE Erythrina americana Mill. Equimite Medicinal
Sombra
Cerca viva
. ; ( Autoabas .
FABACEAE Caesalpinia pulcherrima (L.) Swartz Cabello de angel Ornamental to Nativa
Alimenticia Autoabas | Introduci
ROSACEAE Prunus persica (L.) Batsch. Durazno to da
Medicinal
Combustible Autﬁsbas Nativa
FAGACEAE Quercus spp. Encino Maderable
Medicinal
Medicinal Autoabas Nativa
to
Construccion venta
TILIACEAE Heliocarpus appendiculatus Turcz. Jonote blanco Combustible
Uts
domesticos
Artesanias
Medicinal Autoabas Nativa
to
Construccion venta
TILIACEAE Heliocarpus donnell-smithii Rose Jonote morado Combustible
Uts
domesticos
Artesanias
Artesanias Autoabas Nativa
CYATHEACEAE Cyathea divergens Kunze Pesma Maquique to
venta
CYATHEACEAE Cyathea fulva (M. Martens et Galeotti) Pesma Maquique Artesanias AUtgjbas Nativa
Fee venta
Construccion Autﬁsbas Nativa
PINACEAE Pinus patula Schltdl. et Cham. Ocote Maderable Venta
Combustible
Medicinal
Alimenticia Autoabas Nativa
ANACARDIACEAE Spondias mombin L. Jobo - to
Bebidas venta
Cerca viva
Alimenticia Autoabas Nativa
RUTACEAE Casimiroa edulis Llave et Lexarza Zapote blanco — to
Medicinal venta
Combustible
Alimenticia | A3 | Nativa
MORACEAE Morus celtidifolia Kunth Moral to
Bebidas Venta
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Nombre Usos locales | Destino Origen
Familia Especie Nombre comun 1 comun 2 g
Medicinal
Construccion
Saborizante Autggbas Nativa
MYRTACEAE Pimenta dioica (L.) Merrill Pimienta Medicinal venta
Sombra
Combustible
Alimenticia Aut(t)ce:bas Nativa
ANNONACEAE Annona cherimola Mill. Chirimoya Medicinal Venta
Combustible
Autoabas
Ali tici Nati
MYRTACEAE Syzygium jambos (L.) Alston Pomarrosa imenticia to ativa
Combustible
Autoabas
Ornamental Nativa
ORCHIDACEAE Stanhopea oculata Vaquita to
venta
Autoabas
O tal Nati
ORCHIDACEAE Stanhopea tigrina Torito Cabeza de rnamenta to ativa
vibora
venta
Autoabas
Ornamental Nativa
ORCHIDACEAE Prosthechea cochleata Pulpito to
venta
Alimenticia Autoabas Nativa
PIPERACEAE Peperomia lenticularis Dahlst. Causasa to
venta
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Oncidium sp. Flor de mayo to
venta
BROMELIACEA Tillandsia deppeana Teudel Trencilla Ceremonial Autﬁsbas Nativa
Ceremonial Aut(t)ce:bas Nativa
BROMELIACEA Tillandsia imperialis E. Morren. Ex Mez Pabellon —
Medicinal venta
Ornamental
Autoabas
Alimenticia Nativa
Persea schiedeana Pagua Pahua to
LAURACEAE venta
PENDIENTE Necachanil cachan Medicinal Autf:jbas Nativa
Autoabas
L. Alimenticia Nativa
Guazuma ulmifolia Lam. Gudsima to
STERCULIACEAE Combustible
Amphipterigium adstringens Schiede ex - Autoabas .
ANACARDIACEAE Schlecht. Cuachalalate Medicinal to Nativa
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Dichaea c.f. neglecta Schitr. Orquidea to
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Dichaea muricatoides Hamer & Garay Orquidea to
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Epidendrum aff. chlorocorymbos Schltr. Orquidea to
Epidendrum propinquum A. Rich. & Autoabas .
. O tal Nat
ORCHIDACEAE Galeotti Orquidea rnamenta to ativa
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Epidendrum ramosum Jacq. Orquidea to
Isochilus cf. latibracteatum A. Rich. & Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Galeotti Orquidea to
- Autoabas .
ORCHIDACEAE Maxillaria sp. Orquidea Ornamental to Nativa
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Nidema boothii (Lindl.) Schltr. Orquidea to
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ALl Usos locales | Destino Origen
Familia Especie Nombre comun 1 comun 2
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Notylia barkerii Lindl. Orquidea to
Prosthechea ochracea (Lindl.) W. E. Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Higgins Orquidea to
Prosthechea maea (Hook.) W. E. Autoabas .
ORCHIDACEAE p}ll-lgiggins (o) Orquidea Ornamental to Nativa
Scaphlyglotttis cf. confusa (Schltr. Autoabas .
ORCHIDACEAE P Ames]é; Corfrell ( ! Orquidea Ornamental to Nativa
Ornamental Autoabas Nativa
ORCHIDACEAE Scaphlyglottis cf. fasciculata Hook Orquidea to
Autoabas .
ORCHIDACEAE stelis sp. Orquidea Ornamental to Nativa
Alimenticia Autoabas Nativa
MYRSYNACEAE Ardisia compressa Acachul to
Licor Venta
Autoabas | Introduci
SOLENACEAE Solanum quitoense Lulu Lulo Alimenticia to da
Venta
. . Autoabas | Introduci
Alimenticia
MORACEAE Artocarpus heterophyllus Yaca to da
Venta

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: adaptada (Martinez et al., 2007)
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ANALISIS DE RESULTADOS TELEDETECCION

Las imagenes SPOT 55903090504291715262J/0 y 55903091301261653482J/0 obtenidas del satélite
SPOT 5 se llevaron a la fase de preprocesamiento que consiste en su correccion geométrica con puntos
de control tomados en campo y su correccidon radiométrica que consiste en llevar la informacion de cada
pixel expresada en un valor raster que se relaciona con la capacidad del sensor en el satélite para medir
la radiacidon reflejada llevando para esto la aplicacion de dos pasos en el software ENVI que
corresponden primero a trasladar la informacién del pixel (NUmero digital) a su valor de radiancia al
tope de la atmésfera por medio de la herramienta de correccién radiométrica y posteriormente llevar a
cabo la correccién atmosférica para obtener los valore de reflectancia de la superficie terrestre.
Mediante la aplicacidon del médulo de delineacidn de vegetacion se obtuvieron la capa de valor del NDVI
para cada pixel y la clasificacion de los dichos valores a cuatro niveles cualitativos de vegetacion ya
mencionados en el marco metodoldgico. El resultado es la agrupacion de la informacién del NDVI y su

extraccidon en las 4 capas haciendo manejable su interpretacion.

A fin de presentar los resultados para su anadlisis conjunto con los participantes de cada localidad se
extrajeron las capas correspondientes a las zonas sin vegetacion y de vegetacion escasa de 2005 y 2013
y se presentaron de la siguiente forma (Se presenta en las imagenes 4 y 5 para los afios 2005 y 2013
respectivamente para la localidad de Las Pilas;): Primero se presenté la imagen original del satélite para
cada afio para cada localidad en la que con apoyo del grupo de investigacion se fueron ubicando los
rasgos mas conocidos de las localidades, incluyendo los centros de poblacién, caminos y carreteras y los
poligonos de las parcelas evaluadas. A partir de esta ubicacién espacial los participantes fueron
ubicando otros rasgos caracteristicos como cerros, rios, cafadas y demas rasgos que les permitian
ubicar el espacid de sus localidades. Posteriormente se compararon los rasgos en cada afio y para esto
se sobrepuso primero la capa correspondiente a las areas sin vegetacion en la que los productores
interpretaron la informacion y posteriormente se adiciond la capa para las zonas con vegetacidn escasa

para que el producto final fuera analizado en conjunto.
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Imagen 4. Imdgenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las dreas sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de Las Pilas. Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
.55903090504291715262J/0.

La comparacién para la comunidad de Las Pilas permitié primero diferenciar la presencia de la autopista
México- Tuxpan ubicada en la margen izquierda de las imagenes de 2013. Lo mds importante fue que la
comparaciéon mostraba que para el afio 2005 se presentaban mas zonas sin vegetacidén o con vegetacion
escasa. La interpretacion de los productores indican que en 2004 hubo movimientos de masas y que
coincidian con las zonas “sin vegetacidon” que aparecen cubiertas en 2013. También pudieron ubicar en
la imagen de 2013 las nuevas zonas sin vegetacidon que correspondian al banco de material y los
terrenos que cambiaron de produccion de café bajo sombra a produccién de café a pleno sol y cuya
vegetacién arborea fue eliminada (ambos en la zona central de la imagen. Pudieron también observar
que en las parcelas estudiadas no se identificaban zonas de escasa o nula vegetacion y que se
correspondia con la presencia de arboles y cafetos de sus terrenos, los cuales eran similares al resto de

la zona en la que el cultivo de café es bajo sombra. Con la imagen sobrepuesta los participantes

Imagen 5. Imdgenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicion de las dreas sin vegetacion y con vegetacion
escasa para la localidad de Las Pilas. Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903091301261653482J/0.
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dibujaron los principales rasgos de su comunidad, incluyendo la carretera, la ubicacién de las escuelas y
la iglesia y consideraron que la presencia de arboles en los terrenos ha evitado que se presenten mas

“deslaves”.

Imagen 7. Imdgenes SPOT (abril de 2005) con sobreposicion de las dreas sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de San Pedro Itztla. Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903090504291715262J/0.

Para el caso de San Pedro Itztla, después de ubicar el camino que lleva de Xicotepec de Juarez a la Ceiba,
el centro de poblacién y las parcelas de estudio, los participantes observaron que en la imagen de 2005
se apreciaban las zonas con deslaves que resultaba consistente con lo indicado en el resto de las
localidades estudiadas (imagen 6). Adicionalmente identificaron que en ambas imdagenes se marcaban
los terrenos dedicados a agricultura de temporal y potreros para ganado como las zonas de vegetacion
escasa y que se ubican en las laderas aguas arriba de la poblaciéon y el camino. Los participantes
pudieron constatar que sus parcelas dedicadas al cultivo de café bajo sombra estaban fuera de las zonas
sin vegetacion o escasa para el afio 2013 (imagen 7). Senalaron también que ahora era mas claro
observar lo amplias que resultan las zonas de la parte superior de la ladera sin vegetacién o con
vegetacidn escasa que reconocieron como propiedades privadas dedicadas a la ganaderia (zona superior

izquierda de las imagenes) y que era importante cuidar que no se desmontaran mas zonas.

Imagen 6. Imdgenes SPOT (enero de 2013) con sobreposicion de las dreas sin vegetacion y con
vegetacion escasa para la localidad de San Pedro Itztla. Fuente: Elaboracidn propia a partir del andlisis de la
imagen SPOT 5 55903091301261653482J/0.
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Para el caso de Mecatlan de las Flores aplicando el mismo proceso de ubicacién inicial por parte del
personal técnico e investigadores los participantes pudieron ver en la imagen de 2005 (Imagen 8) la
amplia presencia de zonas sin vegetacidon y de vegetacidén escasa que fue debida a los “deslaves” de
suelo, y constataron que gran parte de ellas correspondian a terreno que anteriormente su utilizaban

para la siembra de maiz y que también afectaron a las parcelas de café bajo sombra.

Imagen 8. Imdgenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa para
la localidad de Mecatldn de las Flores. Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903090504291715262J/0.

Para la comparacién con el afio 2013 (Imagen 9) como posterior al evento reconocieron las areas que
fueron recuperadas de café bajo sombra y la adicién de nuevas parcelas a ese tipo de cultivo que ya no
eran marcadas con vegetacidn escasa o sin vegetacion. Sefialaron que la zona de vegetacién escasa de la
imagen se correspondia con un terreno dedicado a potrero de un privado que no habita en la
comunidad y que para ellos era importante poder ver en las imagenes el cambio y que dedicar el terreno

al maiz no habia mejorado sus ingresos pues las parcelas daba muy poco.

Imagen 9. Imdgenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de Mecatldn de las Flores. Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903091301261653482J/0.
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En Los Naranjos, que se ubica cercana a Mecatlan de las Flores los participantes también reconocieron
los “deslaves” de la imagen de 2005 (Imagen 10) principalmente en las parcelas dedicadas a la

agricultura de temporal y al cultivo de plantas para venta de follaje.

Imagen 10. Imdgenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de Los Naranjos. Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903090504291715262J/0.

La comparacién con la imagen de 2013 (Imagen 11) fue comentada y la consideracién general de los
participantes era que varias de las parcelas de vegetacion escasa habian sido cambiadas a la produccién
de café bajo sombra combinadas con produccién de plantas de follaje y que las zonas que aun aparecian
marcadas con vegetacion escasa o sin vegetacion les preocupaban pues se encontraban “arriba” de la
poblaciéon (zona superior de las imagenes). Como observacién general comentaron que ver la imagen

con lo que sabian del terreno les servia para saber que debian tener cuidado para evitar que se quitaran

los arboles.

Imagen 11. .- Imdgenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de Los Naranjos. Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903091301261653482J/0.
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En Nactanca Grande la observacion y andlisis de la imagen de 2005 (Imagen 12) con los participantes
identifico inmediatamente las afectaciones por los deslaves que fue mas fuerte que en el resto de las
localidades principalmente por tratarse de material proveniente de la apertura de un camino y que
termind afectando algunas huertas de café. Por otra parte coincidieron en que la mayoria de las zonas
identificadas con vegetacion escasa o sin vegetacidon que no pertenecian a caminos o al centro de
poblacién eran de parcelas dedicadas a cultivos anuales, principalmente maiz y frijol con algunas para
produccién de follaje. Una conclusién del grupo fue que de haber contado con la imagen antes podria

haber ayudado a identificar las areas a restaurar con mayor facilidad.

Imagen 12. Imdgenes SPOT (abril de 2005) con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion
escasa para la localidad de Nactanca Grande. Fuente: Elaboracidn propia a partir del andlisis de la imagen SPOT
555903090504291715262J/0.

En comparacién con la imagen de 2013 (Imagen 13) se observd que existian areas sin vegetacién que
habian aumentado en la zona lo que se correspondia con nuevas areas dedicadas al cultivo de jengibre

pues es un cultivo que ha ofrecido precios muy altos en la zona.

Imagen 13. Imdgenes SPOT (enero de 2013) con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de Nactanca Grande. Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903091301261653482J/0.

Consideraron que en la imagen la cantidad de areas para cultivos anuales era mayor de lo que

esperaban y podia ser necesario plantear nuevas formas de trabajo para evitar que esta condicion
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pudiera repercutir en nuevos deslaves. Una propuesta fue que las areas “arriba” de la localidad (zona
superior de las imagenes) se buscara reconvertirlas a produccién de café bajo sombra, pues de acuerdo
a la informacion de la catacion comparada con los vecinos del Ejido Nactanca podrian tener cafés de

mayor altura y reducir el riesgo de suelos sin cubierta que afectaran a la localidad.

En el Ejido Nactanca los participantes mostraron mucho interés en la imagen de 2005 (Imagen 14), y
particularmente observaron que las zonas con vegetacion escasa se ubicaban mayoritariamente en los
terrenos colindantes de particulares que los dedican a la ganaderia (zona izquierda de las imagenes).
Dentro de la zona del ejido hubo consenso en indicar que las zonas de escasa vegetacion correspondia a
terrenos dedicados a plantas para venta de follaje que solian mantenerse a un nivel bajo y libres de

otras plantas.

Imagen 14. Imdgenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de Ejido Nactanca. Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903090504291715262J/0.

En la comparacion de la imagen de 2013 (Imagen 15) coincidieron en que la imagen mostraba que las

zonas sin vegetacién o con vegetacidon escasa se mantenian en las zonas altas correspondientes a los
terrenos de ganaderia, y que el riesgo mas grande no lo veian hacia su comunidad sino a la de Nactanca
Chica que se ubica en la zona mas baja y colindante con los terrenos ganaderos (zona izquierda inferior
de las imagenes) y que ya habian tenido problemas de deslaves y crecientes de agua en los afios

anteriores.

Comentaron también que habian considerado anteriormente establecer un cultivo combinado de
plantas de follaje (cedrela) y café para mejorar el uso de los terrenos y que las imagenes les ayudaban a
ver que la escasa vegetacion en las parcelas con plantas de follaje debian combinarse y reducir el riesgo

de deslaves.
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Imagen 15. Imdgenes SPOT (enero de 2013) con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa

para la localidad de Ejido Nactanca. Fuente: Elaboracidn propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903091301261653482J/0.

Para la localidad de San Agustin Atlihuacan se dieron condiciones particulares, ya que el proceso
completo de participacién de varios campesinos se vio detenido por un conflicto socio-politico local. Sin
embargo el andlisis de las imagenes y la interpretacién espacial fue una de las actividades que se pudo

realizar incluyendo a mas personas de la localidad como en los casos anteriores.

Imagen 16. Imdgenes SPOT (abril de 2005)con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de San Agustin Atlihuacan. Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903090504291715262J/0.

La imagen de 2005 (Imagen 16) cubria parcialmente la localidad ya que la imagen contigua presentaba
una alta nubosidad en la zona y no fue posible utilizarla. Sin embargo el analisis local permitié observar
qgue era apreciable el deslave que se presentd en la zona al noroeste y que se correspondia con los
trabajos que habia realizado PEMEX para la apertura de una linea de ductos y el derecho de via y que
provocaron deslaves desde la zona alta hasta casi llegar a la poblaciéon. Comentaron que posterior a este

suceso la empresa llevé a cabo la realizacion de terrazas para controlar la erosion.

Comparando con 2013 (Imagen 17) se aprecio que la zona de deslave habia recuperado gran parte de su
cubierta vegetal y que las nuevas dreas sin vegetacidn correspondian a las obras de la nueva autopista
México-Tuxpan al norte. Por otra parte, aunque la imagen mas reciente tenia la cobertura total de la

localidad se observd que las zonas con vegetacion escasa habian aumentado incluso hacia los cerros, lo
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cual es congruente con el cambio que se empezé a dar de la produccidn de café bajo sombra a cultivos

anuales y potreros para ganado.

Imagen 17. Imdgenes SPOT (enero de 2013)con sobreposicion de las drea sin vegetacion y con vegetacion escasa
para la localidad de San Agustin Atlihuacan. Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la imagen SPOT 5
55903091301261653482J/0.

Los participantes comentaron que las zonas bajas que ademas tienen pendientes menores y llegan a
formar superficies llanas han sido usualmente dedicadas a la ganaderia y al cultivo de maiz. Con la
interpretacion de las imagenes estuvieron de acuerdo en que el retiro de arboles en las laderas podia
ser un riesgo, pero que al no haber una mejora en los precios del café la gente seguiria desmontando

para dedicar las parcelas a otras actividades.
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ENCUESTA SATISFACCION

La encuesta de satisfaccion o de resultados para el productor consistidé en 9 preguntas abiertas que

fueron analizadas por separado.

PREGUNTA 1: {Qué técnica o instrumento aprendid a usar para caracterizar su cultivo de café y mejorar

la produccién?

En este caso las respuestas obtenidas incluian siempre la toma de muestras del suelo, y cuando se
presentaban dos técnicas o instrumentos correspondian ademas a la medicién de la acidez (medida
como pH) y a la identificacion de vegetacion. Los resultados mostrados en la tabla 83 indican que mas
del 80% de los participantes indicod haber aprendido al menos la toma de muestras de suelo y que el 40%
aprendié a medir acidez y el proceso de identificaciéon de vegetacidén. En el caso de las personas que
contestaron no haber aprendido correspondié a aquellos cuyos encargados no eran los propietarios y

estos no estuvieron presentes en los trabajos de campo.

Tabla 83. Tabla de contingencia de aprendizaje por localidad

Tabla de contingencia APRENDIZAJE * LOCALIDAD

Recuento
LOCALIDAD Total
Las Pilas | Los Naranjos | Mecatlan Nactanca Nactanca San Agustin | San Pedro
Ejido Grande
MUESTRA SUELO 0 1 1 3 3 1 4 13
APRENDIZAJE MAS DE UNA 4 2 1 1 2 0 3 13
NINGUNA 1 0 1 1 0 0 0
OTRA 0 0 0 0 0 1 2
Total 5 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Propia-

PREGUNTA 2. En el futuro ¢Serd de utilidad que su cultivo esté bien ubicado con todas sus

caracteristicas para vender mejor?

En esta pregunta con opcidn de respuesta si/no. En este caso solo una persona respondié en forma
negativa mientras que en todos los demas los entrevistados consideraron positivo el conocimiento de

las caracteristicas de su parcela a partir de los trabajos realizados en relacion con la venta (tabla 84).



Tabla 84. Tabla de contingencia de utilidad por localidad

Tabla de contingencia UTILIDAD * LOCALIDAD
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Recuento
LOCALIDAD Total
Las Pilas Los Naranjos | Mecatldn | Nactanca Ejido Nactanca San Agustin | San Pedro
Grande

0 0 0 0 1 0 0 1
UTILIDAD

5 3 3 5 4 2 9 31
Total 5 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Propia-

PREGUNTA 2.1 éPor qué?

Esta pregunta que tiene por objeto que el entrevistado amplie su respuesta a la pregunta 2 mostré que

19 de los entrevistados (44.1%) consideran que la informacion les permite mejorar el manejo de la

huerta o la calidad del producto (Tabla 85). La siguiente respuesta en cuanto a numero correspondié a

aquellos que dijeron que con esta informacidon conocian mejor la situacion de su parcela. Solo dos

encuestados consideraron que la informacién le permitia diversificar su produccién y uno que podria

diferenciar su producto, mientras que el que no encontré utilidad indicé que su interés que era solo

vender café en cereza de la manera tradicional no le ofrecia ninguna utilidad la informacioén.

Tabla 85. Tabla de contingencia de razon de utilidad por localidad

Tabla de contingencia RAZON UTILIDAD * LOCALIDAD

Recuento
LOCALIDAD Total
Las Pilas Los Mecatladn Nactanca Nactanca San San
Naranjos Ejido Grande Agustin Pedro

CONOCER 1 1 1 2 3 0 1 9

MEJORAR

PRODUCTO 0 0 1 0 0 0 4 >
LRJ’_AHZLO“'D\‘AD MANEJO HUERTA 4 1 1 2 1 2 3 14

DIVERSIFICAR 0 1 0 0 0 0 1 2

SIN UTILIDAD 0 0 0 0 1 0 0 1

DIFERENCIAR 0 0 0 1 0 0 0 1
Total 5 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Propia-

PREGUNTA 3.- ¢ Cree usted que si pone una etiqueta a su café que diferencie o distinga su café puede

obtener un mejor precio?

En este caso nuevamente la pregunta es de tipo si/no y solo 2 personas consideraron una respuesta

negativa, mientras que el resto considerd que si correspondiente al 93.7% de los entrevistados.



Tabla 86. Tabla de contingencia de etiqueta-precio por localidad

Tabla de contingencia ETIQUETA_PRECIO * LOCALIDAD
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Recuento
LOCALIDAD Total
Las Pilas | Los Naranjos | Mecatlan Nactanca Nactanca San Agustin | San Pedro
Ejido Grande
0 0 0 0 1 1 2
ETIQUETA_PRECIO
3 3 5 5 1 8 30
Total 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Prop

ia-

PREGUNTA 3.1 éPor qué?

Esta pregunta que tiene por objeto que el entrevistado amplie su respuesta a la pregunta 3 mostré que

la identificacion del producto por parte del consumidor era la razén mads importante de contar con una

etiqueta (65.5%). Diferenciar el producto y dar seguridad al cliente fueron las siguientes respuestas

aunque en mucho menor proporcion (9.3%). Con solo una respuesta se tuvieron la importancia de tener

una marca registrada, la mejora del precio o que la etiqueta fuera un indicativo de calidad (tabla 87). Las

personas que contestaron negativamente la pregunta anterior indicaron que no tenian interés en tener

una marca.

Tabla 87, Tabla de contingencia de razon etiqueta por localidad

Tabla de contingencia RAZON ETIQUETA * LOCALIDAD

Recuento
LOCALIDAD Total
Las Pilas Los Mecatlan | Nactanca Nactanca San San
Naranjos Ejido Grande Agustin Pedro
REGISTRADO 0 0 0 0 0 0 1 1
INDICA CALIDAD 0 0 0 0 1 0 1
IDENTIFICACION 4 0 4 21
RAZON SEGURIDAD
ETIQUETA CLIENTE 1 1 0 0 0 0 ! 3
DIFERENCIAR 0 0 0 0 1 0 2 3
MEJORA PRECIO 0 0 1 0 0 0 0 1
NO 0 0 0 0 0 1 1 2
Total 5 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Prop

ia-

PREGUNTA 4 ¢Cuales son las caracteristicas de su cultivo que aprendio?

La mayoria de los encuestados consideraron que el conocer la calidad de su café era la caracteristica

mas importante aprendida y esta combinada con el conocimiento de la fertilidad de su suelo o de la

altitud de su terreno fueron las respuestas mas altas mientras que el conocimiento de la vegetacién fue

muy baja (tabl

a 88).



Tabla 88. Tabla de contingencia de aprendizaje del cultivo por localidad

Tabla de contingencia APRENDIZAJE CULTIVO * LOCALIDAD
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Recuento
LOCALIDAD Total
Las Los Mecatlan | Nactanca Nactanca San San
Pilas Naranjos Ejido Grande Agustin Pedro
CAFE Y FERTILIDAD 0 1 2 2 2 0 5 12
CAFE Y VEGETACION 0 0 0 0 0 1 0
CAFE Y ALTITUD 0 0 0 0 1 0 0
CAFE FERT Y VEGET 0 2 0 0 0 0 0
APRENDIZAJE iﬁ;ﬁ;;ﬂ Y 1 0 1 2 2 1 3 10
cutTvo CAFE VEGETY
ALTITUD 1 0 0 0 0 0 0 1
LAS TRES 2 0 0 0 0 0 0
CAFE 0 0 0 0 0 0 1
NO RECUERDA 1 0 0 1 0 0 0
Total 5 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Propia-

PREGUNTA 5.- ¢ Estd satisfecho con la asistencia técnica proporcionada?

Para este caso la totalidad de los entrevistados respondié de manera afirmativa y por lo tanto se

considerd importante saber las razones que daban en la siguiente pregunta (tabla 89).

Tabla 89. Tabla de contingencia de satisfaccion por localidad

Tabla de contingencia SATISFACCION * LOCALIDAD

Recuento
LOCALIDAD Total
Las Pilas Los Naranjos | Mecatlan | Nactanca Ejido Nactanca San Agustin | San Pedro
Grande
SATISFACCION Sl 5 3 3 5 5 2 9 32
Total 5 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Propia-

PREGUNTA 5.1 éPor qué?

Esta pregunta que tiene por objeto que el entrevistado amplie su respuesta a la pregunta 5 mostré que

la respuesta mas alta correspondid a que las personas lograron un mayor conocimiento de las

condiciones de su parcela (Tabla 90). Las respuestas que indicaron que era un diagnostico, que les

permitia atender el problema de sus parcelas o que valoraban el conocimiento en campo indicaron que

estas informacién les permitiria tomar decisiones al respecto (62.5% del total). Con respecto a la

respuesta de conocimiento en campo se debe sefialar que en esta los respondientes indicaron que este

conocimiento en campo era que el personal técnico y cientifico realmente se habian introducido a las
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parcelas estudiadas y que esto contrastaba con la asistencia técnica proporcionada por el personal de
las agencias de gobierno en cualquier nivel.

Tabla 90. Tabla de contingencia de razon de asistencia por localidad

Tabla de contingencia RAZON ASISTENCIA * LOCALIDAD

Recuento
LOCALIDAD Total
Las Pilas Los Mecatlan Nactanca Nactanca San San
Naranjos Ejido Grande Agustin Pedro
MAS
CONOCIMIENTO 0 0 ! ! 2 2 4 10
TENER
DIAGNOSTICO 0 2 0 1 0 0 4 7
RAZON
ATENDER
ASISTENCIA PROBLEMA 2 0 0 1 2 0 0 5
MEJORAR 0 0 0 1 0 0 0 1
NOVEDAD 0 0 1 0 0 0 0 1
CONOC EN CAMPO 3 1 1 1 1 0 1 8
Total 5 3 3 5 5 2 9 32

Elaboracion: Propia-
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DISCUSION DE RESULTADOS.

El analisis de los resultados obtenidos indica que las caracteristicas estudiadas tienen variaciones que
pueden ser interpretadas tanto a diferentes niveles. En nuestro caso la interpretacién se realiza a
continuacién por localidad y finalmente a nivel general y observar las diferencias y similitudes en las

variaciones.
Las Pilas

En Las Pilas tenemos que la altitud media de cada parcela estudiada se ubica en los 1,056 msnm con una
temperatura media anual de 19.25°C y con niveles de precipitacion acumulada anual de 3,171 mm. En la
conformacion del terreno las parcelas se ubican en terrenos con pendientes del 15% a mayores del 50%
siendo principalmente pendientes muy inclinadas a escarpadas. Las caracteristicas analizadas para la
fertilidad del suelo nos muestran que la conductividad hidraulica en la zona se cataloga como muy baja a
baja principalmente con excepciones en un nivel medio, lo cual aunado a los altos niveles de
precipitacion pueden generar riesgos de erosion al existir escurrimientos superficiales por la baja

capacidad del suelo para permitir la infiltracién.

En cuanto a los elementos de fertilidad del suelo encontramos que la materia organica en las parcelas
tiene un comportamiento variable en el rango medio a alto encontrandose en niveles de contenido
moderadamente alto y muy alto con excepciones en el nivel medio. Todo lo contrario ocurre en el
fosforo disponible cuyas variaciones se dan en los rangos bajos de concentracidn, principalmente en
niveles muy bajos. El calcio por su parte se encuentra en una distribucion mas amplia de
concentraciones con niveles muy bajos, medio alto y muy alto, mientras que el contenido de nitrégeno
como nitratos se encuentran en niveles moderadamente altos y medios. La acidez medida como pH
indican que las parcelas tienen condiciones principalmente acidas y moderadamente acidas con casos

de niveles muy acidos.

En cuanto a la vegetacién se puede decir que la presencia de especies herbdceas se encuentra en un
nivel medio en comparacién con la zona presentando en casi dos tercios de las parcelas de 50 a 75
individuos por metro cuadrado mientras que en el estrato arbustivo ubican en los niveles mas bajos con
una presencia de 50-150 individuos por cada 1,000 m” y en una menor proporcidn en el rango de 200 a

225 individuos, siendo principalmente plantas de café ardbiga las dominantes. En el estrato arbdreo las
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parcelas tienen una presencia media alta al encontrarse de 11 a 15 individuos por cada 1,000 m” en la

mayoria de las parcelas.

Con respecto a los rendimientos de café oro por quintal de café pergamino se ubican en una media de
56.32 Kg/QQ encontrandose en el rango medio de rendimiento por localidad, mientras que el grado de
calidad como café de especialidad ubica al café principalmente como “excelente” y una pequeiia parte
como “muy bueno” que puede deberse a una falta de manejo fitosanitario que permitié el ataque de la

royay la pérdida de hojas lo que generé alta presencia de cafés vanos.

La superficie cultivada por productor es variable encontrandose superficies desde 1 hectdrea y la

maxima de 5 hectareas y con una densidad media de plantacién de 2,220 plantas/ha.

De las 18 especies de vegetacidon con algin grado de utilidad identificadas se tiene que las de valor
comercial se ubican en la produccidn de alimentos destacando los citricos y el platano. También es de
tomar en cuenta especies de valor comercial local como el acachul y la papatla, mientras que el
guarneque se ubica como una de las plantas con valor por venta de follaje para el mercado ornamental
para arreglos florales. La presencia de orquideas y otras epifitas de valor comercial es escasa pero
existente y los productores no tienen un esquema de manejo de estas. Los productores coincidieron que
de las diferentes especies encontradas el acachul y el guarneque debian ser considerados para

intensificar su produccion en las parcelas por su posibilidad de venta y el menor manejo en su cultivo.

La presentacion de los resultados en mapas tematicos para cada una de las caracteristicas en la localidad
sirvid para observar el comportamiento espacial de estas lo cual dio a los productores la oportunidad de
comentarlas. Como resultado identificaron que el problema de tener menor puntaje se asocid con los
valores de altitud que se relacionaban con las parcelas de mayor afectacién de roya con y sin control de
la enfermedad. La comparacidn de las imdagenes de satélite y los resultados de clasificacion del NDVI
fueron de utilidad para ver los procesos de movimiento de masas y su relacion local con la ausencia de
vegetacién y la baja presencia de arboles, lo que llevd a la propuesta de evitar el retiro de arboles y

mantener su cultivo de café bajo sombra.

Los resultados del proceso participativo llevaron a que los productores aprendieran las técnicas para
toma de muestras de suelo, medicion de pH en campo, identificar la presencia de arboles y arbustos por
unidad de superficie y en algunos casos a ubicar geograficamente un punto en la localidad con la
aplicacion usada e instalada en su teléfono con sistema operativo Android. Por otro lado la ubicacién

espacial con la comparacion de imagenes de diferentes afios les permitié ver los cambios del terreno y
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como aquellos sucesos con mayor impacto se asociaban a la menor cobertura de vegetacién, lo que
llevé a la decisidon de mantener la cobertura en sus terrenos. Hay que destacar dentro del proceso de
aprendizaje que en el caso de las herramientas para ubicacién geogréfica el uso de la aplicacién se
facilité por la presencia de personas que estuvieron trabajando en las obras de la autopista México-
Tuxpan y que se especializaron como personal de apoyo a los ingenieros topdgrafos y que fueron
capacitados con nociones de topografia y geodesia. Esto es muy importante de resaltar, pues si bien los
trabajadores locales empleados en las obras de infraestructura suelen tener puestos no técnicos, sin
embargo adquieren en algunos casos habilidades como las mencionadas y que en algin momento

descubren su utilidad para aspectos mas cotidianos como la ubicacién de sus parcelas.
Los Naranjos

En Los Naranjos tenemos que la altitud media de las parcelas estudiadas se ubica en los 1,058 msnm con
una temperatura media anual de 19.5°C y con niveles de precipitacion acumulada anual de 3,203 mm.
En la conformacién del terreno las parcelas se ubican en terrenos con una media en la pendiente del
44.2% siendo terrenos muy inclinados a escarpados. Las caracteristicas analizadas para la fertilidad del
suelo nos muestran que la conductividad hidrdulica en la zona se cataloga como baja a muy baja, lo cual
aunado a los altos niveles de precipitacién pueden generar riesgos de erosion al existir escurrimientos

superficiales por la baja capacidad del suelo para permitir la infiltracién.

En cuanto a los elementos de fertilidad del suelo encontramos que la materia organica en las parcelas
tiene un comportamiento poco variable con niveles de contenido muy alto y alto. Todo lo contrario
ocurre en el fésforo disponible que se concentran en el nivel bajo y muy bajo. El calcio por su parte se
encuentra en una distribucién concentrada en un nivel moderadamente alto y alto, mientras que el
contenido de nitrégeno como nitratos se encuentra repartido en niveles moderadamente bajo, medio y
moderadamente alto. La acidez medida como pH indica que las parcelas se ubican en niveles

moderadamente acido con excepcion en un nivel alcalino.

En cuanto a la vegetacidon se puede decir que la presencia de especies herbdceas se encuentra en
igualmente repartida en los diferentes niveles mientras que en el estrato arbustivo se presentan los
cambios mas abruptos en las localidades con niveles altos para la mayoria con una presencia de 225-250
individuos por cada 1,000 m? y en una menor proporcién en el rango de 125-150 individuos, siendo
principalmente plantas de café arabiga las dominantes. En el estrato arbdreo las parcelas tienen una

presencia media al encontrarse de 6 a 10 individuos por cada 1,000 m” en todas las parcelas.
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Con respecto a los rendimientos de café oro por quintal de café pergamino se ubican en una media de
56.67 Kg/QQ encontrandose en el rango medio de rendimiento por localidad, mientras que el grado de
calidad como café de especialidad ubica al café principalmente como “excelente” y una pequena parte
como “muy bueno” que puede deberse a una falta de manejo fitosanitario que permitié el ataque de la

roya y la pérdida de hojas lo que generé alta presencia de cafés vanos.

La superficie cultivada por productor es variable encontrandose la media en 3.83 hectareas y la maxima

de 6 hectéreas y con una densidad media de plantacion de 3,000 plantas/ha.

De las 13 especies de vegetacién con alglin grado de utilidad identificadas se tiene que las de valor
comercial se ubican en la produccién de alimentos destacando los citricos. También es de tomar en
cuenta la presencia de aguacate que aunque escasa tiene valor de autoconsumo principalmente. La
presencia de orquideas y otras epifitas de valor comercial es escasa pero existente y los productores no

tienen un esquema de manejo de estas.

La presentacion de los resultados en mapas tematicos para cada una de las caracteristicas en la localidad
sirvié para observar el comportamiento espacial de estas lo cual dio a los productores la oportunidad de
comentarlas. Como resultado identificaron que el problema de tener menor puntaje se asocidé con el
bajo contenido de fésforo y la necesidad de buscar nuevas formas de fertilizar sus parcelas. La
comparacion de las imagenes de satélite y los resultados de clasificacion del NDVI fueron de utilidad
para ver los procesos de cambio de las zonas sin vegetacidn en las partes altas y la necesidad de buscar

reconvertirlas a cultivos con mayor presencia de arboles.

Los resultados del proceso participativo llevaron a que los productores aprendieran las técnicas para
toma de muestras de suelo y la determinacion de pH en campo, asi como identificar la presencia de
arboles y arbustos por unidad de superficie, indicando que a partir de los resultados de vegetacidon
requieren aprender a determinar a cubierta de copa adecuada para proporcionar un buen nivel de
sombra al cafetal. En este caso resaltd la presencia de productores que vivieron el proceso de apoyo del
INMECAFE y recordaban que era comun la toma de muestras de suelo para ver “su calidad” en
referencia a los resultados de los anadlisis de fertilidad, pero que no recuerdan que les fueran
entregados, sino que eran usados por los técnicos aunque ellos no recuerdan que les informaran el uso

de los resultados y no saber si el fertilizante usado era el adecuado.
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Mecatlan de las Flores

En Mecatlan de las Flores la altitud media de las parcelas estudiadas se ubica en los 840 msnm con una
temperatura media anual de 20.6°C y con niveles de precipitacion acumulada anual de 3,201 mm. En la
conformacion del terreno las parcelas se ubican en terrenos con una media en la pendiente del 44.9%
siendo terrenos muy inclinados a escarpados. Las caracteristicas analizadas para la fertilidad del suelo
nos muestran que la conductividad hidraulica en la zona presenta valores diversos con niveles que se
catalogan como baja a muy baja y moderadamente alta, lo cual en la mayoria de los casos aunado a los
altos niveles de precipitacién pueden generar riesgos de erosidn al existir escurrimientos superficiales

por la baja capacidad del suelo para permitir la infiltracién.

En cuanto a los elementos de fertilidad del suelo encontramos que la materia organica en las parcelas
tiene un comportamiento poco variable con niveles de contenido muy alto y alto. Todo lo contrario
ocurre en el fésforo disponible que se concentran en el nivel muy bajo. El calcio por su parte se
encuentra en una distribucién concentrada en niveles moderadamente bajo, medio y alto, mientras que
el contenido de nitrégeno como nitratos se encuentra concentrado en un nivel moderadamente alto. La

acidez medida como pH indica que las parcelas se ubican en niveles de acido a neutro.

En cuanto a la vegetacidon se puede decir que la presencia de especies herbaceas se encuentra
concentrada en un rango de 50 a 75 individuos por metro cuadrado mientras que en el estrato arbustivo
se presentan para la mayoria niveles de 175-200 individuos por cada 1,000 m”> y en una menor
proporcién para el rango de 225-250 individuos, siendo principalmente plantas de café arabiga las
dominantes. En el estrato arbdreo las parcelas tienen una presencia media alta al encontrarse de 11 a

15 individuos por cada 1,000 m’ en todas las parcelas.

Con respecto a los rendimientos de café oro por quintal de café pergamino se ubican en una media de
55.40 Kg/QQ siendo la media mas baja de rendimiento entre las localidades estudiadas, mientras que el
grado de calidad como café de especialidad ubica al café principalmente como “excelente” y una
pequefia parte como “muy bueno” que puede deberse a una falta de manejo fitosanitario que permitié

el ataque de la roya y la pérdida de hojas lo que gener¢ alta presencia de cafés vanos.

La superficie cultivada por productor tiene una media en 1.5 hectdreas con una maxima de 2.5

hectéareas y una densidad media de plantacién de 2,333 plantas/ha.



146

De las 10 especies de vegetacidon con algun grado de utilidad identificadas se tiene que las de valor

comercial se ubican en la produccidn de alimentos dominadas por los citricos.

La presentacién de los resultados en mapas tematicos permitié que los participantes identificaran que al
compararse con otras comunidades vieran que ellos tenian los menores niveles de altitud y al analizar
con el técnico local esta situacidn consideraran mantener y mejorar los niveles de sombra de sus
parcelas para reducir los efectos de el “sol” (como radiacién) y ver si permite alargar el tiempo de
maduracién del café. La comparacion de las imagenes de satélite y los resultados de clasificacion del
NDVI fueron de utilidad para ubicar sus terrenos con respecto a las otras comunidades y observar que el
aumento de la vegetacidn al cambiar los terrenos de cultivos anuales a permanentes como el café bajo
sombra. En este caso resaltd la presencia de personas con un mayor conocimiento sobre la relacion del
manejo de las parcelas y de la transformacién del café con la calidad del producto, debido a que
trabajaron en alguno de los beneficios humedos ubicados en el municipio, y que pudieron relacionar la
informacién analizada con su experiencia previa de forma positiva, lo que dio mayor credibilidad a los
datos proporcionados y al andlisis realizado en conjunto, al grado que al final del proceso el interés local
aumenté solicitando la realizacién de mas talleres al técnico local sobre el manejo de las huertas de café

bajo sombra.

Los resultados del proceso llevaron a que los productores aprendieran las técnicas para toma de
muestras de suelo y la determinacidon de pH en campo, aunque las habilidades se desarrollaron a un
nivel muy basico al analizar pocas muestras y no tener informacidn previa sobre el andlisis de fertilidad

de suelos.
Ejido Nactanca

En el Ejido Nactanca la altitud media de las parcelas estudiadas se ubica en los 1,198 msnm la mas alta
de todas las localidades con una temperatura media anual de 18.6°C en este caso la temperatura media
mas baja y con niveles de precipitacion acumulada anual de 3,086 mm. En la conformacidn del terreno

las parcelas se ubican en terrenos con una media en la pendiente del 55.8% siendo terrenos escarpados.

Las caracteristicas analizadas para la fertilidad del suelo nos muestran que la conductividad hidraulica en
la zona presenta valores diversos con niveles que se catalogan como baja a muy baja y media, lo cual
aunado a los altos niveles de precipitacion pueden generar riesgos de erosion al existir escurrimientos
superficiales por la baja capacidad del suelo para permitir la infiltracion y los extremadamente altos

valores de pendiente.
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En cuanto a los elementos de fertilidad del suelo encontramos que la materia organica en las parcelas se
concentra el nivel de contenido muy alto diferencidandolas de la distribucién en el resto de las
comunidades. Todo lo contrario ocurre en el fésforo disponible que se concentran en el nivel muy bajo.
El calcio por su parte se encuentra en una distribucién concentrada en niveles moderadamente bajo,
bajo y medio, mientras que el contenido de nitrégeno como nitratos se encuentra con su principal
concentracién en el nivel medio distribuyéndose el resto en los niveles alto y muy alto. La acidez medida

como pH indica que las parcelas se ubican principalmente en un nivel acido y llega hasta muy acido.

En cuanto a la vegetacidon se puede decir que la presencia de especies herbaceas se encuentra
concentrada en un rango de 50 a 75 individuos por metro cuadrado y el resto en el rango de 100 a 125
individuos, mientras que en el estrato arbustivo se presentan una distribucién que va de 175-hasta los
250 individuos por cada 1,000 m?, siendo principalmente plantas de café arabiga las dominantes. En el
estrato arbéreo las parcelas presentan una variacion muy amplia desde 1 a 5 individuos por cada 1,000

m” hasta el rango méximo de la zona que es de 16 a 20 individuos.

Con respecto a los rendimientos de café oro por quintal de café pergamino se ubican en una media de
56.12 Kg/QQ ubicandose en la zona media alta entre las localidades estudiadas, mientras que el grado
de calidad como café de especialidad ubica al café principalmente como “excelente superior” y
“excelente” ubicando a esta localidad como la de mayor nivel en la calidad del grano en cafés de

especialidad.

La superficie cultivada por productor tiene una media en 3.6 hectdreas con una maxima de 4.0

hectéareas y una densidad media de plantacién de 2,240 plantas/ha.

De las 20 especies de vegetacidn con algun grado de utilidad identificadas se tiene que las de valor
comercial se ubican en los rubros de alimentos y maderables. Destaca que en la zona se tienen
localizadas especies de pino y encino que indican una diferencia notable con el resto de las localidades y
puede ser un indicativo de las condiciones climaticas existentes, las cuales al parecer también pueden
estar influyendo en la calidad del café de esta localidad. EIl manejo de las huertas indica una mayor
presencia de especies forestales como las mencionadas, asi como la caoba y el cedro rojo. Un aspecto
importante a sefialar es la alta presencia de helechos arborescentes (pesma u ocopetate) en
comparacion con el resto de las localidades y que aparte de su valor como especies son utilizadas en la
preparacion de recipientes para el cultivo de orquideas y otras epifitas por su capacidad de absorber

humedad y proporcionar aireacion a las raices. Es notable también en el sentido de que en la comunidad
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parece no haber un proceso de extraccidon para este fin mientras que en localidades como San Pedro
Itztla, Los Naranjos y Mecatlan de las Flores las personas comentan que existe una extraccién intensa de
este recurso por parte de personas que se dedican al comercio ilegal de orquideas y bromelias que ellos
identifican como provenientes de otras localidades y posiblemente por esto su baja presencia, sin dejar
de notar que las condiciones climaticas particulares pueden también propiciar una mayor presencia de

estos individuos vegetales.

La presentacion de los resultados en mapas tematicos permitié que los participantes identificaran que al
compararse con otras comunidades vieran que ellos tenian los mayores niveles de altitud y ver que en

manejo de las parcelas han incluido mas especies forestales que sus vecinos de Nactanca Grande.

La comparacion de las imdagenes de satélite y los resultados de clasificacion del NDVI fueron de utilidad
para ubicar sus terrenos con respecto a las otras comunidades y observar que las parcelas dedicadas a la
produccién de plantas para follaje son notoriamente diferentes a las parcelas de café bajo sombra en
cuanto a la cobertura arbdrea y la relacion que hacen de esto con la posibilidad de erosidn del suelo,
adicionalmente a la preocupacién por la relaciéon que pueda tener la escasa vegetacion con la posibilidad

de procesos de movimiento de masas (deslaves) en las fincas aledafias.

Los resultados del proceso llevaron a que los productores aprendieran bdsicamente las técnicas para
toma de muestras de suelo ya que los procesos de analisis como el pH en campo fueron realizados por

una sola persona, ya que los participantes trabajan como jornaleros en las fincas vecinas.

Nactanca Grande

En Nactanca Grande la altitud media de las parcelas estudiadas se ubica en los 973 msnm con una
temperatura media anual de 19.8°C y con niveles de precipitacién acumulada anual de 3,085 mm en
promedio. En la conformacion del terreno las parcelas se ubican en terrenos con una media en la

pendiente del 59.46% siendo la mayor en la zona ubicando a las parcelas en terrenos escarpados.

Las caracteristicas analizadas para la fertilidad del suelo nos muestran que la conductividad hidraulica en
la zona presenta valores diversos con niveles que se catalogan desde muy baja hasta moderadamente
alta, ubicdndose en general en los niveles bajos, lo cual aunado a los altos niveles de precipitacion
pueden generar riesgos de erosidn al existir escurrimientos superficiales por la baja capacidad del suelo

para permitir la infiltracidn y los extremadamente altos valores de pendiente.
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En cuanto a los elementos de fertilidad del suelo encontramos que la materia organica en las parcelas se
concentra en los niveles de contenido muy alto y alto. En el caso del fésforo destaca que a diferencia de
las demads localidades presente niveles desde muy bajo hasta moderadamente alto, lo cual puede
deberse a que en la localidad son provistos con fertilizantes a través de un convenio entre particulares
con una organizacidn privada externa y que se pudo constatar el uso de fosfonitrato como principal
fertilizante utilizado. El calcio por su parte se encuentra en una distribucién concentrada en niveles
medios desde moderadamente bajo a moderadamente alto, mientras que el contenido de nitrégeno
como nitratos se encuentra con su principal concentracion en el nivel moderadamente alto y en el muy
alto, lo que puede deberse también al fertilizante utilizado. La acidez medida como pH indica que las

parcelas se ubican principalmente en niveles acido y neutro, llegando a existir parcelas con pH alcalino.

En cuanto a la vegetacidon se puede decir que la presencia de especies herbaceas se encuentra
concentrada en un rango de 50 a 75 individuos por metro cuadrado y el resto en el rango de 100 a 125
individuos, mientras que en el estrato arbustivo se presentan una distribuciéon que va de 150-hasta los
250 individuos por cada 1,000 m?, siendo principalmente plantas de café arabiga las dominantes. En el
estrato arbodreo las parcelas presentan una concentracién en el rango de 6 a 10 individuos por cada

1,000 m” con menos del 50% en el rango de 11 a 15 individuos.

Con respecto a los rendimientos de café oro por quintal de café pergamino se ubican en una media de
57.38 Kg/QQ siendo la mas alta, principalmente por muestras que rebasan el limite aceptable, mientras
que el grado de calidad como café de especialidad ubica al café principalmente como “excelente” pero
es en la unica localidad donde se obtuvo una puntuacién menor a los 78 puntos principalmente
atribuible a un deficiente manejo de cosecha y postcosecha de acuerdo a la observacién de la muestra

proporcionada.

La superficie cultivada por productor tiene una media en 1.98 hectdreas con una maxima de 3.0

hectareas y una densidad media de plantacién de 2,160 plantas/ha.

De las 23 especies de vegetacidon con algun grado de utilidad identificadas se tiene que las de valor
comercial se ubican en los rubros de alimentos y maderables. Destaca que los citricos no dominan el
rubro alimenticio pues hay una alta presencia de platano y mayor diversidad incluyendo zapote,
macadamia, acachul, mango, lima, pahua (pagua), hierba santa, asi como maderables como caoba y

cedro rojo.



150

La presentacion de los resultados en mapas tematicos permitié que los participantes identificaran la
ubicacién de sus parcelas y observar que su zona presenta inclinaciones del terreno muy altas

comparadas con las demds localidades.

La comparacion de las imdgenes de satélite y los resultados de clasificacion del NDVI fueron de utilidad
para ubicar sus terrenos con respecto a las otras comunidades y observar cdmo se apreciaban los
procesos de movimiento de masas (deslaves) de la imagen mds antigua y cdmo la cubierta vegetal ha

cambiado por la introduccién del jengibre en la actividad agricola.

Los resultados del proceso llevaron a que los productores aprendieran bdsicamente las técnicas para

toma de muestras de suelo y medicién de pH en campo.

San Pedro ltztla

En San Pedro Itztla la altitud media de las parcelas estudiadas se ubica en los 1,056 msnm y es en la
localidad donde se dio el rango mas amplio de altitudes con 540 m. La temperatura media anual es de
19.3°C también con la mayor amplitud del rango en 2.9°C y con niveles de precipitacién acumulada
anual de 3,162 mm en promedio. En la conformacion del terreno las parcelas se ubican en terrenos con

una media en la pendiente del 46.3 % ubicando a la mayoria de las parcelas en terrenos muy inclinados.

Las caracteristicas analizadas para la fertilidad del suelo nos muestran que la conductividad hidraulica en
la zona presenta valores que se catalogan principalmente como moderadamente bajo con excepciones
en el nivel muy bajo, lo cual aunado a los altos niveles de precipitacidn pueden generar riesgos de
erosion al existir escurrimientos superficiales por la baja capacidad del suelo para permitir la infiltracién

y los altos valores de pendiente.

En cuanto a los elementos de fertilidad del suelo encontramos que la materia organica en mas de la
mitad de las parcelas se concentra en los niveles muy alto y alto con excepciones en el nivel muy bajo.
En el caso del fésforo los niveles se ubican en la zona baja como la mayoria de las localidades estudiadas
concentrando casi el 89% de las parcelas en un nivel muy bajo y el esto en bajo. El calcio por su parte se
encuentra en una distribucion amplia con la mayor concentracién de parcelas en el nivel medio y el
resto repartido en los niveles bajo, moderadamente bajo, alto y muy alto, mientras que el contenido de
nitrégeno como nitratos se encuentra con su principal concentracidn en el nivel moderadamente alto y

el resto en un nivel medio, lo que puede deberse al uso de fertilizantes nitrogenados. La acidez medida
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como pH indica que casi el 90% de las parcelas tienen un nivel de pH acido y el resto como

moderadamente acido.

En cuanto a la vegetacién se puede decir que la presencia de especies herbaceas se encuentra
concentrada en un rango de 50 a 75 individuos por metro cuadrado para dos terceras partes de las
parcelas muestreadas y el resto en el rango de 100 a 125 individuos, mientras que en el estrato
arbustivo se presentan la mayor concentracién en el rango de 175 a 200 individuos por cada 1,000 m”y
el resto en los rangos de 200 a 225 y 250 a 275 individuos, siendo principalmente plantas de café ardbiga
las dominantes. En el estrato arbdreo las parcelas se distribuyen a lo largo de toda la escala incluyendo

parcelas sin arboles siendo el rango de mayor frecuencia el de 1 a 5 4rboles por cada 1,000 m°.

Con respecto a los rendimientos de café oro por quintal de café pergamino se ubican en una media de
55.6 Kg/QQ siendo de las mas bajas, mientras que el grado de calidad como café de especialidad ubica a
casi dos terceras partes de las muestras de café como “excelente” y el resto en los niveles de “excelente

superior” y “muy bueno”.

La superficie cultivada por productor tiene una media en2.58 hectdreas con una maxima de 4.0

hectareas y una densidad media de plantacidn de 2,209 plantas/ha.

De las 35 especies de vegetacidon con algun grado de utilidad identificadas se tiene que las de valor
comercial se ubican en los rubros de alimentos y maderables. Destaca que es la localidad con mas
amplia presencia de especies, que si bien puede ser por la mayor cantidad de predios muestreados
también representa los rangos mas amplios de temperatura y altitud lo que no debe ser dejado de lado
en el andlisis de los resultados. Destaca que la presencia de citricos compite con la macadamia, mientras
gue mango y platano son de importancia en nimero al igual que el guayabo. Si bien hay presencia de
arboles maderable de alto valor como caoba y cedro rojo, la cantidad es baja y no muestra si es posible
un nivel de explotacidon comercial. Destaca la presencia de diferentes plantas relacionadas con la venta
de follaje como la pifianona, la cedrela y frutas como el lulo o lulu que se encontraron incluidas en la
siembra de arbustos en el manejo del cafetal como una diversificacidn de los productos del cafetal bajo
sombra. Los participantes indicaron que la pifianona y la cedrela podrian intensificarse en su produccién

en conjunto con el café.

La presentacion de los resultados en mapas tematicos permitid que los participantes identificaran la

ubicacién de sus parcelas y observar que su zona presenta inclinaciones del terreno muy altas aunado a
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la relacién de sus parcelas con respecto a la altitud y los puntajes obtenidos que fue lo que mas

comentarios genero.

La comparacion de las imdgenes de satélite y los resultados de clasificacion del NDVI fueron de utilidad
para ubicar sus terrenos con respecto a las otras comunidades y observar que los procesos de cambio de
uso de suelo han modificado su entorno y la preocupacién sobre el aumento de terrenos sin vegetacién

en las zonas altas como un indicativo de riesgo para la poblacion.

Los resultados del proceso llevaron a que los productores aprendieran bdsicamente las técnicas para

toma de muestras de suelo y medicidn de pH en campo.

San Agustin Atlihuacan

Para el caso de San Agustin el contar Unicamente con los datos de dos predios de muy pequefia
superficie y contiguos no permite considerar que los valores de sus caracteristicas sea representativos
cuando la zona tiene una amplia distribucién de parcelas cafetaleras en un espacio de los mas amplios
de produccién en las localidades estudiadas, y no debe de dejarse pasar el hecho de que una
investigacion de campo como la presente donde el trabajo con las personas lleva varias etapas en el
tiempo siempre estan sujetas a las dinamicas locales y regionales que en este caso interrumpio la
investigacion en la localidad al no poder obtener muestras y realizar el analisis de informacién en
conjunto de todas las parcelas que desde el inicio se habian incluido. A un nivel mas amplio los
resultados obtenidos sobre el andlisis de las caracteristicas de las parcelas participantes mostraron
valores altitudinales, de temperatura media y precipitacién acumulada anual dentro de los rangos del
total de muestras, mientras que el nivel de la pendiente aunque mds bajo como media que el resto no

dejo de ser catalogado como muy inclinado.

Los comportamientos conductividad hidrdulica, contenido de materia orgdnica y concentraciones de
fosforo disponible tuvieron un comportamiento similar al de la mayoria de las localidades con niveles
bajos y muy bajos para el primero y el tercero y alto y muy alto para el segundo. La concentracion de
calcio se tuvo en un nivel medio y el de nitrégeno como nitratos se dividi6 en medio y muy alto. Los
suelos presentan una condicidon moderadamente acida y neutra que posiblemente presentaria
variaciones con mas parcelas incluidas. Los rangos de herbaceas arbustivas y arbdreas se ubican en los
niveles medios de cada estrato, al igual que los rendimientos de café verde por quintal de café

pergamino. Los puntajes de catacién de café también se ubicaron en los niveles medios de la mayoria de
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las localidades con grados de calidad “muy bueno” y “excelente”. Los predios son los de los que tiene las

superficies mas pequeiias de la muestra y las densidades mds bajas de plantas por hectarea.

La comparacion de las imdgenes de satélite y los resultados de clasificacion del NDVI fueron de utilidad
para ubicar sus terrenos con respecto a las otras comunidades y observar el aumento en las dreas con
escasa vegetacion debida al cambio de uso de suelo y sin embargo la observacidn general es que este se

seguird dando en tanto el valor del café cereza sea bajo.
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Caracteristicas analizadas a nivel de zona de estudio.

Caracteristicas ambientales.

Los datos muestran que las areas parcelas de produccién de café de altura estudiadas en el municipio de
Xicotepec se encuentran en altitudes desde los 800 msnm hasta los 1,300 msnm, con pendientes
mayores al 20% lo que es una limitante para dedicarla a cultivos anuales como granos. Los valores de
precipitacion anual acumulada son muy altos superando incluso los 3,000 mm por afio con una
concentracion en la temporada de verano. Los valores de la temperatura media van de los 17 °C a los
21°C vy se encuentran diferenciados por los cambios altitudinales que se presentan en la zona de forma

abrupta por las condiciones orograficas.

Fertilidad del suelo.

Los factores ambientales como las pendientes de las parcelas y los altos niveles de precipitacidn pluvial
aunados al manejo de la parcela muestran condiciones de acidez elevada con bajos niveles de pH. Las
parcelas en general tienen bajos de conductividad hidraulica lo que aumenta la saturacion de agua en el
suelo y que contribuye a la erosién por la precipitacién y la baja capacidad de transmitir el agua a los
niveles inferiores. El contenido de materia orgdnica en todas las localidades es de medios a muy altos y
es un indicativo del manejo de un cafetal bajo sombra, pero también se relaciona con la acidez del suelo
por la formaciéon de acidos himicos por el proceso de descomposicién. Con respecto a los nutrientes se
observa también que los niveles de potasio son muy bajos y que puede estar relacionado con la acidez
del suelo que fija este elemento y no permite su disponibilidad para las plantas. El fdsforo disponible se
encuentra en valores principalmente muy bajos aunque destaca en el caso de Nactanca Grande la
variacion hasta niveles de moderadamente altos. Esto puede deberse a la aplicacién de fertilizantes con
alto contenido de fésforo lo que fue constatado con la presencia de sacos de fosfonitrato en las casas de
los productores obtenidos por un convenio con una empresa industrializadora de café que provee
fertilizante a varios de los productores de la localidad. A diferencia de otros nutrientes se encontré que
los niveles de concentracidn de nitrdgeno como nitratos se ubican en la zona superior de la escala en
niveles medios a altos. Estos valores pueden estar relacionados con las practicas de fertilizacion en la
zona, donde predomina el uso de fertilizantes quimicos sintéticos con alto contenido de nitrégeno como
la urea, fosfonitrato, sulfato de amonio y triple 17 que son los fertilizantes que se pueden adquirir a
precios mas econdmicos y de alta presencia en las casa de fertilizantes en el municipio o que se proveen

por convenios con industrializadoras de café.
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El calcio fue un elemento que presento un rango amplio de distribucién de sus niveles de concentracidn
desde muy bajos hasta muy altos ddndose los primeros principalmente en el Ejido Nactanca, mientras
gue en San Pedro Itztla se tuvo la mayor variacién y en los rangos medios se ubicaron las parcelas de

Mecatlan de las Flores y Nactanca Grande.

Vegetacién

Con respecto a la vegetacion se pudo determinar que el estrato arbustivo es el que menos especies
presenta y que puede ser debido a que el café como cultivo principal en las parcelas es privilegiado por
el productor. Asi mismo se puede ver que las especies arbustivas presentes son usualmente aquellas con
un valor de consumo como alimento o de venta. En el estrato arbdéreo se presentan principalmente
individuos del género Inga denominados genéricamente como chahuites y que se valoran como
elementos complementarios para la produccién de café por su capacidad de dar sombra y de aportar
materia organica al suelo. El resto de los arboles presentes en las parcelas se dividen principalmente en
frutales y como generadores de lefia y madera, destacando la presencia de especies de alto valor como
la caobay el cedro blanco aunque de manera escasa. Por su parte el estrato herbdceo es el que presenta
mayor diversidad aunque dominan especies de la familia Comelinaceae principalmente el conocido

como matlaloc blanco.

Rendimiento y puntaje de catacion de café.

Los resultados del diagnéstico de las muestras de café indican que en general los rendimientos de café
verde por quintal de café pergamino son adecuados encontrandose una excepcidon en Nactanca Grande
y que posiblemente se deba al mal manejo de los procesos de cosecha y postcosecha realizados por el

productor.

Con respecto a los puntajes obtenidos en la catacién se muestra que los cafés de la zona de estudio
tienen puntajes superiores a los 80 puntos y que en el caso de los valores inferiores solo uno estuvo por
mas de dos puntos debajo de la calificacién minima para ser considerado un café de especialidad. De los
analisis en campo se observd que los cafés con puntajes de menores a 80 correspondieron a parcelas
ubicadas en los rangos altitudinales inferiores y que en la revision de las parcelas presentaron una alta
infestacion por roya (Hemileia Vastatrix) que no fue tratado lo que llevd a que las plantas perdieran su
follaje en la etapa de maduracién del fruto lo que se constatd con los resultados de la catacion en donde
se indicaba la presencia de cafés vanos. Los cafés analizados indicaron el predominio de cafés con

grados “muy bueno” y “excelente” y alcanzando como maximo el grado de “excelente superior” para
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cafés de san pedro Itztla y el Ejido Nactanca en donde la totalidad de sus muestras se ubicaron en los
niveles “excelente” y “excelente superior”. Un aspecto a notar es que todas las muestras con puntajes
mayores a 85 correspondieron a las parcelas con mayor nivel altitudinal o menores temperaturas, lo que

indicaria que los mejores cafés se encontrarian en las localidades con los niveles altitudinales mds altos.
Superficie cultivada y densidad de plantas.

Los aspectos evaluados en el manejo de la parcela especificamente relacionados al cultivo del café
fueron la superficie cultivada y el nUmero de plantas de café por hectarea. Se pudo observar que la
superficies de los pequeiios productores en el estudio no superaron las 6 hectdreas cuando el valor
maximo considerado era de hasta 10 hectdreas y que en la zona existen productores con parcelas muy
pequefias menores a una hectdrea y que puede ser un indicativo de la atomizacién de la tenencia de la

tierra en la zona.

Las densidades de plantacién de cafetos se da principalmente en el rango de las 2,000 plantas por
hectarea teniendo los valores mas bajos para las parcelas en san Agustin Atlihuacan y los mas altos en

Los Naranjos con variaciones de hasta 2,000 plantas/ha en la zona que es igual al nivel medio de la zona.
Andlisis de variables por localidad.

La aplicacion de pruebas no paramétricas indican que no existen diferencias en las distribuciones de las
variables analizadas entre las localidades de estudio a excepcidon de la altitud, la temperatura media y la
superficie cultivada. La ubicacion de las localidades y sus rangos altitudinales son diferentes y no siguen
una légica distributiva y se basan en las caracteristicas orograficas en que cada localidad esta asentada y
que las localidades de Mecatlan de las Flores y Ejido Nactanca presentan las diferencias mayores. Siendo
gue la temperatura lleva una variacién relacionada con la altitud es de esperarse que esta se observara

en el andlisis y debiera ser considerada la inclusién de un u otra en posteriores estudios.

Para el andlisis de variables con respecto al puntaje de catacién se observa nuevamente que las
distribuciones no son iguales cuando se analizan las variables de altitud y temperatura. Los resultados
indican una diferencia con respecto al grado “excelente superior” en el que se localizaron las muestras
de las parcelas con mayor altitud lo cual se habia comentado en parrafos anteriores y que se confirman

en el andlisis realizado.
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Vegetacion util.

La comparacién de los resultados de vegetacién por parcela y de la vegetacion Util encontrada en las
muestras guarda una relacién en la que para la vegetacién util el estrato herbaceo contiene la mayor
cantidad de individuos y el estrato arbustivo la menor. Si bien las variaciones en el nimero de especies y
de individuos fue diferente para cada localidad, se pudo observar que en todas predomina la presencia
de individuos del genero Inga (chahuites) y que indicaria que los productores valoran la vegetacion
arbdrea que pueda proporcionar sombra a su cultivo principal. Es posible ver a partir de los resultados
que el resto de las especies arbdreas se dividen principalmente en aquellas que pueden proveer
alimento y las que proporcionan lefia y madera en todas las comunidades y muestran la importancia que
se da a cubrir las necesidades bdsicas de alimento y energia que tienen los duefios de las parcelas. La
presencia en el estrato arbustivo de productoras de fruto y follaje para venta son parte del capital
natural con que cuentan los campesinos en sus parcelas para complementar su renta en donde las
plantas existentes en este estrato en el que competirian con el café deberian aportar un beneficio o ser
eliminadas. Con respecto al estrato herbaceo la variedad de especies sugiere un manejo menor del
mismo. De hecho la presencia mayoritaria de especimenes de matlaloc que suele indicar disturbios de la
vegetacion original y su escaso o practicamente nulo valor comercial indicarian que las plantas de este
nivel son producto de la sucesion debida a la desaparicidn de la flora original por el manejo de malezas
sistematico que se realiza en las parcelas, ya sea de forma mecdnica con el chapeo o también el control
guimico el uso de herbicidas. Aun asi, la presencia de herbaceas tiene una importancia en la obtencion
de materiales para la medicina tradicional que en la zona es vital por la distancia a los centros de salud

con personal fijo.

Una mencidn aparte corresponde a las plantas epifitas dentro del cafetal, ya que estas estan asociadas
directamente a la presencia de arboles. La caracterizacion de epifitas de valor comercial se centrd en
aquellas plantas utiles como orquideas y bromelias. Es importante sefialar que de las plantas utiles
identificadas las orquideas presentaron la mayor diversidad de especies aunque no fue posible la
cuantificacion de estas, sin embargo su valor radica en su importancia econémica por la venta como
plantas de ornato. A partir de la observacién y preguntas a los productores se puede saber que la
presencia de orquideas en el cafetal no esta dada por el manejo productivo de las mismas, siendo todas
las especies encontradas silvestres y nativas de la zona. Esta situacidn genera que las mismas no tengan
un manejo y proteccion en los sitios, pudiendo ser extraidas por el productor en caso de requerir dinero,

y de acuerdo a lo comentado por los dueiios, es muy comun que personas extraias entren a las parcelas
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a robar los especimenes. Esta condicion de vulnerabilidad por la extraccion indiscriminada pone en
riesgo la existencia de estas especies, mas aun cuando en la zona no se identifica la presencia constante

de autoridades que regulen el manejo su manejo.

Informacién geografica y teledeteccidn en el manejo de la informacidn del territorio.

El analisis de imagenes SPOT 5 para la determinacion del NDVI si bien a nivel de andlisis de informacién
por pixel es valiosa a una mayor profundidad para diferentes aspectos de las condiciones de vigor, stress
de la vegetacion y cambios estacionales, a nivel de uso como indicador de la densidad de vegetacién
arbodrea resulta efectiva en la transmisién de la informacién a un publico no especializado. Se observé
que el llevar la informacidn por pixel a una agrupacién en una clasificaciéon por densidades de cobertura
fue una estrategia efectiva para que los participantes pudieran comparar las dreas sin vegetacién o con
escasa vegetacion y compararla con los procesos presentados en dos imagenes de la misma zona con
una diferencia en el tiempo de mas de 5 afios. Es importante resaltar que las imagenes disponibles por
las caracteristicas climaticas de la zona pudieran presentar las diferencias debidas a procesos de
remocién de vegetacidon y movimientos de masas (deslaves) ocurridos en 2005 y las condiciones a 2013

de estos lugares.

De los talleres se destaca que los participantes otorgaron un valor a la informacién con respecto a la
seguridad al relacionar la ausencia de vegetacidn con la presencia de deslaves y el interés en la
reconversion de parcelas de produccién de plantas de follaje a un sistema que incluya mas arboles. Por
otra parte destaca la preocupacion por los usos de suelo en fincas cercanas a localidades como Nactanca
Grande, Nactanca Ejido y San Pedro Itztla en que la ausencia de arbolado para el uso en praderas es
mencionada como un riesgo. Al ubicar diferentes aspectos del terreno en las imagenes los participantes
demostraron que habian podido ubicarse espacialmente en ellas y entender la informacién grafica, para
lo cual fue importante el apoyo del asesor técnico local en el conocimiento tanto de las imagenes como
del terreno y presentar informacidn inicial como la ubicacién de la localidad y generar preguntas

detonadoras sobre solicitar la ubicacidn de los principales caminos, rios, barrancas entre otros.

Con respecto al manejo de sistemas de informacion geografica su valor a nivel local fue para mostrar la
ubicacién espacial de las parcelas y mostrar mediante los mapas generados el comportamiento de las
distintas variables analizadas. El incluir todos los resultados de los analisis y el manejo de la informacién
ambiental en una base de datos geografica facilité la comunicacidn visual de acuerdo al técnico local

acompafiante, aunque esto no se vio reflejado en las respuestas de las encuestas de salida.
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Valor de la informacidn para la toma de decisiones.

Los resultados de las encuestas de satisfaccién muestran diferentes aspectos que deben ser analizados
en conjunto, ya que podemos ver que los principales conocimientos valorados por los productores se
relacionan con la produccion de café y su calidad para un mercado alterno donde su valor sea mayor.
Esto se destaca por ejemplo en que las principales herramientas o técnicas sean relacionadas con la
toma de muestras de suelo para analisis de fertilidad y el conocimiento de la altitud de las parcelas, lo
que indica que los productores asocian también esta variable con la calidad del café. El hecho de la baja
respuesta sobre la importancia del conocimiento de la vegetacion que se encuentra asociada al cafetal
indicaria el valor secundario que esta tiene en la actividad productiva del duefio de la parcela. El conocer
aspectos de su terreno como la acidez del suelo y cdmo esta se relaciona con la disponibilidad de
nutrientes refuerza la importancia hacia la produccién de café. El valor potencial de la informacién para
la toma de decisiones se centrd en el manejo de la fertilidad y de las plantas con valor comercial que
pudieran asociarse al café. Un aspecto a resaltar con respecto a la satisfaccion por la asistencia técnica
recibida corresponde al valor que el productor da a que dicha asistencia se dé in situ y a la percepcién
gue tiene de la asistencia proporcionada usualmente a través de los programas gubernamentales donde

sus parcelas dificilmente son visitadas por el personal técnico.

El conocimiento de las caracteristicas analizadas de la parcela fue positivamente relacionada con su
utilidad para mejorar la venta de su producto en el futuro. Las principales caracteristicas mencionadas,
fueron el puntaje de catacion del café, la altitud y la fertilidad que incluyd respuestas como la acidez del
suelo, mejorar el uso de fertilizantes y el cuidado de las plantas como un elemento asociado a mantener

el cafetal en buenas condiciones.
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CONCLUSIONES.

El andlisis de los resultados de la investigacidon permite concluir que se lograron los objetivos planteados
al llevar a cabo la identificacidon de las caracteristicas ambientales, culturales y sociales de manejo de las
parcelas de los pequenos productores de café bajo sombra bajo un enfoque participativo y su uso para

la toma de decisiones.

Los resultados de las mediciones de las distintas variables pudieron ser integrados en una base de datos
geografica que fue la base para comunicar la informacién a los productores a través de mapas tematicos
que fueron analizados en conjunto en cada localidad con la participacion de los productores de café de

altura bajo sombra, un asesor técnico local y el equipo de investigacion.

Los resultados de los talleres de interpretacion y andlisis mostraron que la informacidn presentada en
un formato de mapa con informacidn tematica permitié a los participantes la ubicacién espacial de sus
terrenos y de sus caracteristicas. El valor de esta informacién para la toma de decisiones vertidas en los
talleres incluyd observar que a nivel de localidad las parcelas tenian condiciones en la fertilidad del suelo
similares en contenidos de materia organica, concentracién de fésforo, calcio y nitrégeno como nitratos
y el nivel de pH sin importar la altitud, temperatura o precipitacion. Este reconocimiento generé interés
en la busqueda de sistemas de fertilizacion mas adecuados a sus condiciones y a formas de reducir los
niveles de acidez del suelo lo que se considera un proceso de toma de decisiones generado en el

proceso.

Los resultados de la encuesta de satisfaccidn indican que los principales conocimientos practicos se
dieron con la toma de muestras de suelo, la medicidn de pH en campo y su interpretacién como acidez,
ademas de la evaluacidn de la cantidad de arboles y arbustos por unidad de superficie y la importancia
de identificar la vegetacion util dentro del proceso. La relacion de los conocimientos practicos
adquiridos en la determinacidon de las caracteristicas de sus parcelas se relaciona con aquellas
caracteristicas que mdas mencionaron que conocieron de las mismas siendo estos la fertilidad del suelo y

la acidez, asi como la altitud de sus parcelas.

El saber los valores obtenidos en la clasificacidon de su café fue el factor de mayor importancia que los
productores consideraron haber obtenido de la informacidn al ser el mas mencionado en las
caracteristicas que conocieron de sus cultivos durante la aplicacion de la encuesta de satisfaccion. En los

talleres de interpretaciéon de datos la conclusidn en cada comunidad fue que sus parcelas tienen la
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capacidad de producir café para el mercado de especialidad y que se requiere de organizacion y asesoria
especializada para incursionar en este en donde consideran que es posible obtener mejores condiciones
de precio de venta. La comercializacién organizada de su producto bajo una marca es considerada de
importancia por diversos motivos entre los que destaca que el producto pueda ser identificado por el

consumidor.

El analisis conjunto de las variaciones en el tiempo de la presencia o ausencia de vegetacion obtenida de
la determinacidn del indice de vegetacion de diferencia normalizada de las imagenes de la plataforma
SPOT 5 resultd efectiva para reconocer la relaciéon entre la presencia o usencia de vegetacidon vy
fendmenos de movimientos de masa, que se reflejé en la preocupacidn de los participantes en reducir
estos riesgos. También permitié que los productores comentaran la necesidad de combinar sistemas de
produccién de plantas de follaje con la inclusién de arboles para diversificar la produccién y reducir la

exposiciéon del suelo a fendmenos hidrometeoroldgicos.

El estudio sobre la vegetacion util que puede generar una diversificacion productiva presenta especies
con potencial de venta en el sector de alimentos y en el de venta de plantas y follaje ornamental y en
menor nivel en el aprovechamiento para madera. Los resultados del andlisis de la informacién en los
talleres coincidieron en que la presencia de diferentes especies vegetales depende principalmente del
valor que los productores asocian de estas con el cultivo de café. Las conclusiones indican que los
productores le dan mas valor como aspecto comercial a la produccién de plantas ornamentales mientras
gue a las alimenticias son principalmente para el autoconsumo, aunque en el caso de Las Pilas y de San
Pedro Itztla existe el interés intensificar la presencia de acachul, guarneque y pifianona en las parcelas al
considerar que son plantas con el mayor potencial de venta y mas facil de trabajar en conjunto con el

café.

Los aspectos mostrados permiten concluir que el diagnédstico participativo de las parcelas de café bajo
sombra basados en el uso de sistemas de informacién geografica y teledeteccion contribuyen a
enriquecer el conocimiento de pequefios productores de café bajo sombra y a mejorar la capacidad en
la toma de decisiones siempre que se consideren aquellos aspectos de interés local y la participacion de
personal técnico especializado que facilite a los productores informacidn sobre la importancia de los
diferentes aspectos que pueden caracterizarse y construir en conjunto un grupo de elementos utiles en
la interpretaciéon de las condiciones de las parcelas y del entorno. La base de integracion de la
informacién de base geografica requiere que dicha informacién provenga de fuentes confiables y no

desplaza los trabajos en campo, pero un esfuerzo de muestreo representativo podria permitir el



162

modelado de la distribucidn de ciertas caracteristicas, por lo que este tipo de estudios deberia ampliar

su cobertura en superficie del terreno.

Otro aspecto importante de la investigacidn radica en presentar datos relacionados con la produccion
de café bajo sombra en la zona de estudio y generar una base para la investigacion de las relaciones de
diferentes variables y el uso por parte de los productores que puede ser ampliada y actualizada con la
inclusidon de nuevas parcelas y nuevos datos. También se han podido presentar aspectos basicos de las
condiciones de la zona que pueden ser la base para entender la complejidad de las interacciones
ambiente — produccidn — recursos naturales bajo un enfoque participativo en el que el productor cuenta

con informacidn para su uso practico.

Se puede concluir que las condiciones geograficas en las que se realiza el cultivo de café bajo sombra en
las comunidades estudiadas presentan serias limitaciones por los altos rangos de pendiente de los
terrenos que aunados a la alta precipitacién pluvial los hacen susceptibles a la erosién en caso de perder
la cobertura vegetal existente que mantiene especies arbdreas, arbustivas y herbaceas que limitan este

proceso.

Dentro del dmbito de los recursos naturales se observa que la fertilidad del suelo presenta serias
condiciones limitantes como la acidez y carencias de nutrientes como el potasio y que los excesos de
nitrégeno y en algunos casos de fosforo deben ser corregidos mediante un manejo integral de la
fertilidad del suelo. Estas condiciones aunadas a las ambientales deben ser consideradas para evitar el
cambio a otro tipo de cultivos o sistemas de produccion donde las demandas de nutrientes son mayores
y las posibilidades de erosion y pérdida de la fertilidad aumenten como en el caso de la producciéon de

granos o praderas para ganado.

La diversificacidn productiva de los pequefios productores en la zona de estudio es viable en la entrada a
mercados de café de especialidad a partir de los resultados de catacion de las muestras de las parcelas
de estudio. Es de resaltar que el potencial de produccién de cafés de puntuaciones de 80 puntos o mas
bajo el protocolo SCAA indican que la zona tiene cafés de gran calidad que deben ser explotados bajo un
enfoque que tienda a llevar los beneficios de una forma mas directa a los pequeiios productores, siendo
el mercado de especialidad una opcidn que basa su sistema en la reduccion de los pasos intermedios de
comercializacién y la relacidn directa entre el productor el comprador dedicado al tostado de cafés
especiales. La especialidad de un café no indica que esté disociada de la calidad por lo que es

importante que los productores cuenten con capacitacién e informacién adecuada para el manejo de la
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huerta, pero también para los aspectos de cosecha, beneficiado, secado y almacenamiento del producto
a fin de lograr los parametros de humedad, tamafio del grano, niveles maximos permitidos de defectos,

y rendimientos.

Si bien el analisis de las variables con respecto a las localidades y al puntaje del café indica que la altitud
y la temperatura pueden ser los factores de influencia en la produccién de café de especialidad el
tamafio de las muestras requiere que las variables puedan ser evaluadas con mas parcelas en el drea de

estudio.

Dentro del aspecto de la flora util en los cafetales de pequefios productores existe el potencial de uso de
diversas plantas en los estratos herbaceo, arbustivo y arbdreo, asi como la presencia de epifitas como
orquideas de valor comercial. Al menos existen en la zona 92 especies susceptibles de uso, de las cuales
las especies arbustivas y arbdreas productoras de alimentos tienen valor comercial que debe ser
explotado mejor. Destaca la presencia de diferentes variedades de platano, asi como citricos. El acachul
y la papatla son especies nativas que tienen una demanda local que puede ser atendida en un manejo
de su cultivo combinado con la produccidon de café. También es importante promover la produccién

asociada con plantas para el mercado de arreglos florales como la pifianona, el guarneque y la cedrela.

La diversidad de orquideas silvestres presentes en los cafetales forma parte del capital natural con que
cuentan los duefios de las parcelas, por lo que se debe promover su manejo sustentable y evitar la
extracciéon de los individuos que terminen con la disminucion de su nimero o su desaparicion. El manejo
de las mismas debe considerar la normatividad aplicable y en particular aquella relativa a la vida
silvestre que se encuentre en algun estatus de proteccion como lo establecido en la norma oficial
mexicana NOM-059-SEMARNAT 2010. El disefio de politicas publicas que provean de bienes publicos y
de infraestructura a la diversificacion productiva de los cafetales bajo sombra es un aspecto que los

gobiernos locales, estatales y federal deberia evaluar, asi como el manejo integrado del suelo y plagas.
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