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Diversidad arborea en sistemas cafetaleros en la provincia de Rodriguez de Mendoza

Arboreal diversity in coffee systems in the province of Rodriguez de Mendoza.
Gerlin M. Lopez*@* y Erick S. Arellanos?®

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar los componentes de la diversidad arbdrea asociada a las
parcelas productoras de café en la provincia de Rodriguez de Mendoza, en el nororiente del PerQ. Para
este fin, se visitaron 32 fincas con distintos arreglos cafetaleros. En cada finca se evaluaron dos
cuadrantes de 20*20 metros, y, para la recoleccion de los datos se emple6 la observacion sistematica.
Los datos fueron analizados con estadistica descriptiva. Los resultados indican que en la zona de estudio
existen 19 especies arbdreas distintas. En cuanto a la abundancia (a) y riqueza (b) arbéreas promedio,
entendidas como componentes de la diversidad alfa, se estimaron para cuatro tipos de sistemas
cafetaleros: diversificado certificado (a=8.56, b=2.17), diversificado no certificado (a=5.58, b=1.92),
convencional certificado (a=3.19, b=1.19) y convencional no certificado (a=2.28, b=0.89). Por tanto, se
concluye que la diversidad alfa arbdrea decrece desde los sistemas mas amigables a los menos amigables
con la conservacion de la diversidad. Para futuras investigaciones, se recomienda replicar la metodologia
empleada en otras provincias cafetaleras ampliando el tamafio de muestra con la finalidad de fortalecer
las conclusiones expuestas.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the components of tree diversity associated with coffee
plantations in the province of Rodriguez de Mendoza, in the northeastern part of Peru. For this purpose,
32 farms with different coffee growing arrangements were visited. On each farm, two 20*20 meter
quadrats were evaluated, and systematic observation was used for data collection. The data were analyzed
with descriptive statistics. The results indicate that there are 19 different tree species in the study area.
Average tree abundance (a) and richness (b), understood as components of alpha diversity, were
estimated for four types of coffee systems: diversified certified (a=8.56, b=2.17), diversified non-
certified (a=5.58, b=1.92), conventional certified (a=3.19, b=1.19) and conventional non-certified
(a=2.28, b=0.89). Therefore, we conclude that alpha tree diversity decreases from the most to the least
diversity conservation friendly systems. For future research, we recommend replicating the methodology
used in other coffee-growing provinces by expanding the sample size in order to strengthen the above
conclusions.
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INTRODUCCION

El Pert es uno de los paises con gran diversidad en el mundo, ocupa el cuarto lugar con mayor extension
de bosques tropicales y el segundo en América del Sur (FAO 2010), muchos de los bosques mundiales
son secundarios y se encuentran en diferentes etapas de sucesion. Para comprender los mecanismos de
sucesion para la restauracion forestal, es importante evaluar la dindmica de la riqueza y similitud de las
especies (Abbas el al., 2019). Los bosques amazonicos ubicados en la parte norte de América del Sur,
abarca un area de 6.8 millones de km? (Eva et al. 2005). A pesar de la importancia bioldgica de estos
ecosistemas, se ha visto una fuerte actividad del hombre, causando la pérdida estructural del habitat,
siendo los bosques sub andinos, de entre 1000 y 2400 msnm aproximadamente, son los que han sufrido
mayor presion antrépica (Matson et al. 1997).

El incremento de la frontera agricola, es uno de los factores que influye en la pérdida de areas forestales
en el mundo (FAO 2016). La ganaderia intensiva es una de las principales causas del cambio de uso del
suelo, son aprovechadas durante un tiempo y abandonadas cuando bajan su productividad (Mora el al.
2013). El desarrollo de una agricultura rural de base, puede ayudar a reducir la exposicion y la
sensibilidad a las perturbaciones climaticas y permitir que los agricultores se beneficien de nuevas
oportunidades para mejorar sus medios de vida (FAO 2016). Los sistemas agroforestales ayudan a
mantener la capacidad de los bosques y proveen de servicios ecosistémicos como: captura de carbono,
influyen en la productividad, la finalidad para la cual se haya disefiado el sistema (Montagnini et al.,
2015). Sin embargo, existen porcos intentos para disefiar sistemas agroforestales con el intento de
integrar a la vegetacion natural con los sistemas productivos agricolas, permitiendo estos, de aprovechar
el potencial de la capacidad de rebrote de la mayoria de especies nativas (Antonio-Bautista et al., 2021)
(Antonio-Bautista et al., 2021)

Los cafetales con sistemas bajo sombra brindan diferentes servicios ambientales que permiten la
proteccion de cuencas hidrograficas y conservacion de suelos (Gallusser et al., 2014). En el ambito rural,
el cultivo de café es fundamental para el Perd. Alrededor de un millén de personas estan involucradas en
esta actividad, en sus diferentes cadenas productivas. EI 30% de la poblacion amazonica esta conectada
a una cadena productiva. En la Amazonia del Per(, se perdieron alrededor de nueve millones de hectareas
de bosques, el 35% para café (Sarmiento, 2021).

Los diferentes sistemas de cultivos agroforestales que se aplican al café, permiten reducir el impacto al
ecosistema local, las mismas que son practicados por los agricultores de manera ancestral. Esto con fines

de brindar sombra al cultivo de café. Otros asocian su cultivo con maderables para tener una fuente futura
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de ingresos por la madera. También esta practica es habitual en parcelas cuyas firmas de certificacion las
exigen, por lo que suelen asociar especies maderables y frutales, de preferencia locales dentro de las
parcelas de café. Esta asociacion es importante, permite hacer frente al cambio climatico (Jha et al. 2011).
Favoreciendo asi la conectividad en el paisaje fragmentado, permitiendo la sobrevivencia de especies
vulnerables a largo plazo (Perfecto et al. 2009).

Por las razones expuestas, el objetivo general es determinar la diversidad arborea en sistemas cafetaleros
en la provincia de Rodriguez de Mendoza, en Peru. Para tal propdsito se describieron las caracteristicas
productivas en sistemas cafetaleros en la provincia de Rodriguez de Mendoza, ubicado en el nororiente
del PerQ. Luego, se describieron las caracteristicas de la diversidad arborea en los sistemas cafetaleros.
La investigacion esta vinculado al Objetivo de Desarrollo Sostenible N°15 “Gestionar sosteniblemente
los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacién de las tierras, detener la
pérdida de biodiversidad” (NU, 2016), concretamente, la Meta N°15.1 referido a “promover la
conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los servicios que
proporcionan, en particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas éaridas”; y la Meta
N°15.2 referido a “promover la gestion sostenible de todos los tipos de bosques, poner fin a la
deforestacion, recuperar los bosques degradados e incrementar la forestacion y la reforestacion a nivel
mundial”. Por ello, la investigacion permitio cerrar vacios de conocimiento referidos a la diversidad
arborea, compuesta por la abundancia y riqueza de especies, en los variados sistemas cafetaleros en esta

parte del Perd.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de tipo descriptivo simple, ya que caracterizan las variables asociadas a la diversidad
forestal en arreglos cafetaleros, fue de tipo no experimental debido a que las variables no fueron
manipuladas, asimismo, de corte transversal ya que los datos de las variables se recolectaron en un solo
momento de tiempo y para analizarlo se realizé usando el software Stata vs. 17. El estudio se realizd

durante noviembre de 2021 a enero 2022.
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Figura 1. Distribucion de las parcelas de estudio

La poblacidn lo representan todas las fincas cafetaleras de la provincia de Rodriguez de Mendoza (Figura
1), tendiendo como muestra a 32 cafetales, elegidos por el criterio de conveniencia. Las fincas se
seleccionaron de acuerdo a un criterio de seleccion: fincas certificadas, fincas no certificadas, fincas
diversificadas y convencional. Mediante este criterio permitieron configurar cuatro tipos de sistemas
cafetaleros. De acuerdo a Jezzer el al. (2018, 2019), los datos se evaluaron en dos cuadrantes (20m* 20m)
mediante observacion sistematica dentro de cada parcela. Asimismo, se estudiaron dos cuadrantes por
cada finca; en total, en este estudio se evaluaron 32 cuadrantes. Finalmente, en la investigacion se
distinguieron las variables relacionadas a la diversidad forestal, que representan variables que describen
arreglos cafetaleros. Se evaluaron la abundancia y riqueza de especies.

Especies arboreas que se asocian a los sistemas cafetaleros en la provincia de Rodriguez de Mendoza,

expresando en el porcentaje (%) de fincas donde se encuentran.

RESULTADOS

19 especies arboreas son utilizadas con diferentes propositos, como: aprovechamiento de la madera, lefia,
frutos, la mayoria para el autoconsumo, asi como también, para las parcelas diversificadas certificadas
de usan como sombra y por el mismo hecho de llevar un sello de certificacion, esto les obliga a usar
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especies asociadas, con la finalidad de reducir el impacto del incremento de la frontera agricola en el
ecosistema local. De la Tabla 1, se puede apreciar que el 68.42% de especies registradas se usan como
asociacion de cultivos en T1, el 47.37% de estas especies se aprovechan para T4, mientras que se ve la
presencia del 36.84% de especies para T3y solo el 36.84% de las especies que se usan como asociacion
en cultivos se aprovechan en T2; considerando que la presencia de la especie es de al menos una dentro

de la parcela.

La especie con mayor uso asociado a las parcelas productoras de café es la Guaba, con una presencia del
78.13% en los diferentes sistemas de cultivo del café. En las parcelas cultivadas T1y T2, el 100 % de
parcelar aprovechan la guaba para asociar al cultivo de café, ya que el desarrollo de esta especie es con
mayor rapidez, a la vez que es una leguminosa y se aprovecha sus bondades para fijar de nitrogeno en el
suelo, mientras que en el sistema T3 se verifica la presencia en el 87.5% de parcelas y en los sistemas

T4, solo el 33.33% de parcelas registran el uso de esta especie.

La segunda especie mas usada y con presencia en todos los sistemas de cultivo es el Laurel, mostrandose
la presencia en el 25% de parcelas, teniendo mayor relevancia en parcelas cultivadas T1 con el 44.44%,
en parcelas T2, solo 33.33%. Para las parcelas T3 y T4, su uso asociado a los cultivos disminuye ya que

solo se registran el 12.5% y 11.11% respectivamente.

Otra especie local con presencia en los diferentes sistemas de cultivo es el Caballo Runto, cuya presencia
es del 15.63% de las parcelas estudiadas en la provincia de Rodriguez de Mendoza, es aprovechado en
los diferentes sistemas de cultivos como sombra, cortina rompeviento y su futura explotacion como
madera, teniendo mayor presencia en T4, con el 22.22% de parcelas que usan esta especie como
asociacion al cultivo, le siguen las parcelas T2 con presencia del 16.67% de parcelas asociadas, luego
tenemos las parcelar T3 con el 12.5% y por ultimo las parcelas cultivadas mediante T1, solo se pudo

notar la presencia del 11.11% de parcelas que usan esta especie.

El Ishpingo, es otra especie que se aprovecha y se puede evidenciar la presencia en los cuatro sistemas
de cultivo de la provincia de Rodriguez de Mendoza, registrando que el 12.5% de las parcelas utilizan
esta especie forestal, su aprovechamiento aparte de brindarle sombra es mas como uso maderable y para

lefa.
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Las especies maderables que son propias de la zona su presencia es todos los sistemas de cultivos como
la Guaba, Laurel, Caballo Runto, Ishpingo, mientras que los maderables que son introducidos tiene poco
registro de uso dentro de los cafetales, entre estos podemos encontrar al Eucalipto, Pino, Shaina las cuales

con usados como cortinas rompevientos y cercos Vivos.

Por otro lado, se evidencia la poca presencia de frutales dentro de los sistemas de cultivo se café, esto
debido a que su presencia genera competencia con el café dentro de las parcelas, y por la baja importancia
de comercializacion actual de las especias de frutales cultivada sen la zona ya que solo es para

autoconsumo.

Tabla 1. Especies arboreas que se asocian a los sistemas cafetaleros en la Provincia de Rodriguez de Mendoza, expresando

en el porcentaje (%) de fincas donde se encuentran

Especie L . .
Provincia Tipo de sistema
; Diversificado No Diversificado
Rodriguez de
Merlgcz)za Certificado  No certificado Certificado No certificado

(n=32) (n=9) (n=6) (n=8) (n=9)
Guaba 78.13 100 100 87.50 33.33
Laurel 25.00 44.44 33.33 12.50 11.11
Morocho 6.25 11.11 -- 12.50 --
Caballo runto 15.63 11.11 16.67 12.50 22.22
Pino 12.50 33.33 .- 12.50 --
Cedro 3.13 -- -- 12.50 --
Ishpingo 12.50 11.11 16.67 12.50 11.11
Shaina 15.63 22.22 33.33 12.50 --
Eucalipto 313 -- 16.67 -- --
Pajuro 3.13 -- -- -- 11.11
Caimito 9.38 11.11 -- -- 22.22
Mango 3.13 -- -- -- 11.11
Junjuli 6.25 22.22 -- -- --
Llausa 3.13 11.11 -- -- --
Il 3.13 11.11 -- -- --
Quita cedro 6.25 11.11 -- -- 11.11
Anuna 3.13 -- -- -- 11.11
Poma rosa 3.13 .- 16.67 -- --

Cetico 3.13 11.11 - - -
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N° ESpECies 19 13 7 8 9
(n=...) representa el nimero de fincas evaluadas

Convenimos en simbolizar a los sistemas de la siguiente manera: sistema Diversificado/Certificado = T1, sistema
Diversificado/No certificado = T2, sistema No diversificado/Certificado = T3, y sistema No diversificado/No Certificado =
T4

Diversidad arbdrea en los sistemas cafetaleros en la provincia de Rodriguez de Mendoza

La Tabla 2, el 46.88 % de las fincas evaluadas, representan los sistemas diversificados, de los cuales el
60% son parcelas certificadas y el 40% son no certificadas. En cambio, las no diversificadas representan
el 53.12%, de las parcelas evaluadas, teniendo un 47.06% de parcelas certificadas y un 52.94% de
parcelas no certificadas como poblacion estudiada. T1, presenta la mayor abundancia con un 8.56
individuos diferentes de arboles, encontrandose algunas parcelas con un rango maximo de 20.5
individuos y un minimo de tres individuos. En segundo lugar, T2 cuya abundancia promedia es de 5.58
individuos de &rboles y un rango maximo de 15 y un minimo de 2.5 individuos. Por otro lado, T3 presenta
una abundancia promedia de 3.19 individuos y su rango maximo es de 10 y el minimo es de 0.5 en
parcelas evaluadas. Por altimo, tenemos a T4, cuyo promedio de abundancia es de 2.28 individuos de
especies arboreas, sin embargo, presenta un rango maximo de 14.5 para algunas parcelas y un minio de
0 individuos, encontrandose algunas parcelas que estan en un proceso de conversién de convencional a
diversificado cuyas especies que se pueden encontrar asociadas al café no sobre pasan los dos metros de

altura y con un porcentaje de sombra no mayor al 35% dentro del cuadrante de estudio.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de la diversidad arbérea en los sistemas cafetaleros en la provincia de Rodriguez de

Mendoza
Parametro Diversificado (n=15) No diversificado (n=17)
. _ No certificado e _ No certificado

Certificado (n=9) (n=6) Certificado (n=8) (n=9)

Promedio Ranao Promedio Ranao Promedio RaNao Promedio Ranao

(x + sd) 9 (x + sd) 9 (x £ sd) 9 (x + sd) 9
Abundancia 8.56 + 6.14 3-20.5 5.58 +4.78 2.5-15 3.19+3.07 0.5-10 228 +4.77 0-14.5
Riqueza 2.17+1.03 1-35 1.92+0.86 1-3 1.19 +0.59 0.5-2 0.89 +1.43 0-35

(n=...) representa el nimero de fincas evaluadas
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DISCUSION

Las parcelas muestreadas, de nuestra zona de estudio, se puede apreciar la presencia de diferentes
sistemas de cultivos de café, donde se pudieron registrar 19 especies de arboles frutales y forestales
diferentes, las cuales se asocian al cultivo de café, el 21.05% de estas especies se pueden identificar en
los cuatro sistemas de cultivo de café estudiados, cuyo registro es inferior a lo realizado por Zapata
(2019), en México. En este estudio registraron 43 especies arbdreas asociadas al café, mientras que el
16% de las especies, eran cultivadas en las tres diferentes zonas de muestreo, cuyo promedio de
abundancia fue mayor a lo registrado por Granados (2011), evaluados en cafetales de sombra del Cua,
Nicaragua, obteniendo una abundancia absoluta promedio de arboles 74 individuos por ha. En contraste,
Sarmiento J. (2021) en un estudio realizado en cafetales de la cuenca de Indoche y Tonchima, en Soritor,
en sus resultados de diversidad alfa, registraron 37 especies arbdreas asociadas, obteniendo niveles de
abundancia de 87 hasta 57 individuos por hectarea, valores que se encuentran muy por debajo comparado
con los bosques naturales premontanos de la selva central del PerQ, en el que Giacomotti (2019) pudo
registrar rangos de 425 hasta 781 individuos por hectarea Marcelo-Pefia & Reynel (2014) por su parte,
registraron 775 individuos por hectarea. La variacion se puede deber a que las préacticas agricolas en el
cultivo de café en la provincia de Rodriguez de Mendoza, por costumbre era asociar el café solo a la
guaba como sombra, dejando algunos frutales locales para su autoconsumo, o se puede justificar el
registro bajo de la diversidad arbdrea ya que se realizé el estudio en cuadrantes de 20 x 20 m, elegido de
manera aleatoria en la parcela, mientras que los reportes de estudios figuran el nimero total de la
biodiversidad por hectarea.

El mayor registro de la riqueza de especies se puede ubicar en las parcelas diversificado certificado con
un promedio de 2.17 individuos por especie, siendo la méas representativa la Guaba (Inga edulis Mart.),
encontrandose en sistemas diversificados, certificadas y no certificadas, cuyo valor es mucho mayor a la
riqueza especifica encontrada por Delgado W (2020), dentro de las parcelas de café en el Sur de
Colombia, es de 0.91, siendo el guamo como especie de leguminosa predominante, cuyos datos fueron
obtenidos del estudio de 100 parcelas productivas de café, en cambio Sanchez S, & Schwetesius R.
(2015) quienes evaluaron a 17 parcelas de cafe en México, en cuadrantes de 10*10 metros, obteniendo
un indice de diversidad maximo de 4.17 especies de mayor representatividad, siendo el arbol de cuachepil
(Senna septemtionalis), mientras que la especie con mayor abundancia, es el la guaba (Inga edulis Mart.)

con un 0.25% medido mediante el indice de Berger Parker.



Diversidad arborea https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v10i4.339

CONCLUSIONES

Se pudieron identificar cuatro sistemas de cultivo de café que se desarrollan en la provincia de Rodriguez
de Mendoza, desde los sistemas diversificados y certificados hasta los sistemas convencionales, cada una
con sus propios objetivos de cultivo. La diversidad alfa arbdrea decrece desde los sistemas mas amigables
a los menos amigables con la conservacion de la diversidad. Es decir, en los sistemas diversificados,
donde se cultivan el café bajo sombra, podemos encontrar la mayor diversidad arborea y riqueza, siendo
la guaba (Inga edulis Mart.) la especie mas abundante y aprovechado por los agricultores de la provincia,
por multiples beneficios que esta especie posee como uso asociado al café, rapidez de crecimiento,
fijacion del nitrogeno, y su facilidad de adaptarse en diferentes tipos de suelos. Frutos, aporte minerales
y presencia de microrganismos benéficos que se asocian a la especie (Carrera D. 2022) y uso alternativo
como lefia para los agricultores rurales, estas propiedades hace de que se pueda encontrar en todas las
parcelas productivas de café.

Para futuras investigaciones, recomendamos replicar la metodologia empleada en otras provincias

cafetaleras ampliando el tamafio de muestra con la finalidad de fortalecer las conclusiones expuestas.
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