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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en cuatro fincas del municipio de Dipilto, departamento de Nueva
Segovia con el objetivo de realizar una caracterizacion de la estructura y funcionalidad de
especies arbdreas en sistemas de café con sombra. Para la recoleccion de informacion se realizo
un censo completo con una unidad de muestreo de 50 x 20 metros. Las variables evaluadas
fueron diametro normal, altura del fuste, altura total, didmetro de copa, nombre comun de las
especies. El resultado de la tipificacion muestra caracteristicas de tipo biofisica como la
pendiente, la cual fue similar entre las fincas evaluadas, registrandose un valor minimo de 10%
y valor maximo de 17%, que muestra una localizacion asociada a sitios irregulares comunes y/o
predominantes en el municipio. Se registr6 un total de 81 arboles, pertenecientes a 21 especies
en el dosel de sombra. Los valores porcentuales de representatividad, con base en la funcién que
desempefian dentro del sistema de café se presentan a continuacion: el 10% son especies
utilizadas para sombra, 3% frutales, 5% para lefia, 2% maderable y el restante 80% de las
especies representan otros usos que son de gran importancia para el productor. Las especies mas
utilizadas para la sombra del café pertenecen a los géneros: Acacia, Albizia, Eritrina, e Inga,
tratdndose de leguminosas que ademas de la reduccion de la intensidad luminica, aportan
cantidades notables de residuos vegetales naturales o por podas como material de cobertura. En
cuanto a los valores de la diversidad de arboles que existe en los sistemas de café con sombra,
fue notable una baja diversidad, ya que en todas las fincas el valor fue menor a 2. Las fincas con
mayor diversidad son las fincas 4 San Martin con (1.96) y la finca 2 EI Carmen con (1.91) y las
fincas con menor diversidad fueron las finca 1 EI Recuerdo con (1.29) y la finca 3 Buena vista
con (1.30). Las alternativas para mejorar tanto la productividad como eficiencia del sistema debe
ser orientado hacia un incremento en la diversificacion, tanto desde el punto de vista de las
especies como de su uso.

Palabras claves: Funcionalidad, Diversidad, Policultivo.
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ABSTRACT

The present research was carried out in four farms in the municipality of Dipilto, department of
Nueva Segovia with the objective of carrying out a characterization of the structure and
functionality of tree species in shady coffee systems. For the collection of information, a
complete census was carried out with a 50 x 20 meter sampling unit. The variables evaluated
were normal diameter, stem height, total height, crown diameter, diversity. The result of the
characterization shows biophysical characteristics such as the slope, which was similar among
the farms evaluated, registering a minimum value of 10% and a maximum value of 17%, which
shows a location associated with common and / or predominant irregular sites. in the town. A
total of 81 trees, belonging to 21 species, were recorded in the shade canopy. The percentage
values of representativeness, based on the role they play within the coffee system, are presented
below: 10% are species used for shade, 3% fruit, 5% for firewood, 2% timber, and the remaining
80% of species represent other uses that are of great importance to the producer. The species
most used for shade of coffee belong to the genera: Acacia, Albizia, Eritrina, and Inga, being
legumes that, in addition to reducing the light intensity, provide significant amounts of natural
vegetable waste or pruning as cover material. Regarding the values of the diversity of trees that
exist in the shaded coffee systems, a low diversity was notable, since in all the farms the value
was less than 2. The farms with the greatest diversity are the farms 4 San Martin with (1.96) and
the farm 2 El Carmen with (1.91) and the farms with the least diversity were the farm 1 El
Recuerdo with (1.29) and the farm 3 Buena vista with (1.30 ). The alternatives to improve both
the productivity and the efficiency of the system should be oriented towards an increase in
diversification, both from the point of view of the species and their use.

Keywords: functionality, diversity, policultive.
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1. INTRODUCCION

Los cafetales bajo sombra ofrecen servicios ambientales estratégicos para la proteccion de las
cuencas hidrolégicas y la conservacion de los suelos (Gallusser et al., 2014). Son sistemas
agroforestales que combinan la produccion agricola con el cuido ambiental para mantener la
capacidad de los bosques y proveer servicios como lo son: fijadores y reservorios de carbono en el
tiempo, mismo que depende de la productividad, la finalidad para la cual se haya disefiado el
sistema, y las condiciones ambientales bajo las que se desarrollan (Montagnini et al., 2015).

Entre los servicios eco sistémicos derivados de la incorporacion de arboles en el cafetal el reciclaje
de nutrientes tiene un papel central. Es conocido que los cafetales con arboles de sombra aportan
mayor cantidad de materia organica al suelo, lo cual fue demostrado por (Cabon, 2015). Este
beneficio de los arboles puede favorecer a los sistemas agroforestales sobre otros sistemas de uso
de la tierra, siempre y cuando las interacciones positivas sean mas fuertes que las interacciones

negativas (por ejemplo. Competencia, nutrientes y por agua) (Muschler, 2000).

La Agroforesteria, como un sistema de produccion, puede ser una alternativa potencial (aporte de
nitrégeno de los arboles, para mejorar la productividad de los cultivos, proteccion y recuperacion
del suelo, abono verde, diversificacion de la produccidn, alternativas de bajo costo, etc.).(Mendieta,
2007).

En Nicaragua se han implementado practicas agroecoldgicas, como una necesidad de responder a
la demanda de alimentos en armonia con los sistemas naturales. Es por ello que se han trazado
politicas de fomento a la produccion agroecologica, empleando todas las herramientas cientificas
y técnicas disponibles para solucionar los problemas encontrados en el campo agricola (Espinoza
et al,. 2015).

El incremento y manejo de la biodiversidad productiva en los sistemas con enfoque de
mejoramiento de la sostenibilidad requieren de la determinacion de la eficiencia en el arreglo, por
tanto, la caracterizacion de la estructura, con base en el rol de algiin componente del sistema, y en

particular el arbéreo.



De acuerdo con Rangel, (2015), el estudio de la diversidad arborea en diferentes sistemas naturales
0 agro ecosistemas permite conocer la representacion del capital natural o biodiversidad, donde se
encuentra, su estado de conservacion y cuales son las posibilidades de uso sostenible del

componente arboreo.

El presente trabajo tiene como propdsito generar informacion a los productores sobre los aspectos
estructurales y funcionales de las especies arboreas en sistemas de café con sombra, para hacer un
mejor aprovechamiento de las especies arbdreas que se encuentran dentro de las fincas, tanto desde

el punto de vista econdmico como ecologico.



1. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

Caracterizar la composicién y funcionalidad de especies arboreas en sistemas de café con sombra

para generar medidas que aporten al mejoramiento de la productividad del sistema.

2.2.0Dbjetivos especificos

1. Determinar la composicion de especies arboreas en sistemas de café con sombra.
2. Evaluar la importancia de las especies arboreas dentro del sistema.

3. Definir actividades de manejo de arboles para mejorar la funcionalidad de especies de arboles
en el sistema.

2.2.3. Preguntas de Investigacion
¢ Cudles son los procesos ecoldgicos asociados a arboles en sistema de café con sombra?

¢Qué uso se les da a las especies encontradas en cada finca?

¢Por que los productores eligen ciertas especies para introducir al sistema?

¢ Cuales son las especies forestales mas frecuentes en sistema de café con sombra?



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidon geogréafica del area de estudio

El estudio se realizo en cuatro fincas del municipio de Dipilto, departamento de Nueva Segovia.

El municipio de Dipilto se encuentra entre las coordenadas 13°43" de latitud Norte y 86°30°
longitud Oeste y a 822 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), con una superficie de 104.9 km?. Limita
al Norte con Honduras, al Sur con el municipio de Ocotal, al Este con el municipio de Mozonte, y
al Oeste con el municipio de Macuelizo (CENAGRO, 2010)
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Figura 1. Ubicacion de las fincas en el municipio de Dipilto Nueva Segovia. Fuente: Fernando

Mendoza.



3.1.2. Caracteristicas biofisicas del municipio de Dipilto, Nueva Segovia

e Clima

El clima del area de estudio se define como sabana tropical de montafia, la precipitacion anual
oscila entre los 1,000 y 1200 mm, con temperaturas que oscilan entre los 23 y 24°C (CENAGRO,
2010).

e Suelo
El suelo que predomina es poco profundo y de textura arenosa con abundantes gravas de cuarzo,
que se derivan de esquistos micaceos, sus caracteristicas denotan una alta fragilidad, asociadas a

las fuertes pendientes en su mayoria mayores del 45% que predominan en la zona.

Los suelos tienen una fertilidad de mediana a pobre, tal como lo indica la vegetacion natural de

pino, la vegetacion latifoliada existente se origina por el cultivo del café (MECD, 2004).

3.2. Disefio Metodologico

3.2.1. Planificacién del estudio

Se realiz6 reuniones de organizacion para planificar los distintos aspectos (técnicos, logisticos) que
se consideraron como importantes para asegurar la efectividad y eficiencia de las actividades

practicas del estudio.

Este proceso de planificacion se desarrollo con el acompafiamiento de productores y promotores
de PRODECOOP. En dichos encuentros se discutid sobre los criterios bajo los cuales se
seleccionaron los productores, como el nimero y tamafio de parcelas, elementos importantes para
el muestreo como las variables y el interés de las especies para los productores y el enfoque del

proyecto.

De la misma forma, se defini6 fechas para el desarrollo del trabajo en campo, las que tuvieron
variacion, en dependencia de factores como disponibilidad de fondos, medios de transporte y

actividades locales de las areas en que se realizo el trabajo.



Otro producto importante en el proceso de planificacion fue la definicion de variables tomadas en
campo, las que fueron representadas en formato en digital y en fisico (Anexo 1).

3.2.2. Seleccidn de las fincas incluidas en el estudio

Durante el periodo 2017-2018, fueron estudiadas 170 Unidades de Produccion (UP) en nueve
municipios de los departamentos de Esteli (Esteli, Condega, Pueblo Nuevo), Madriz (San Juan de
Rio Coco, San Lucas, Telpaneca) y Nueva Segovia (Dipilto, Jalapa, Quilali). Dicho trabajo se
realizd en el marco del proyecto “Asesorando Estrategias de Diversificacion en Sistemas de Café
de Pequefios Productores en Mesoamérica”, y desarrollado por Community Agroecoly Network
(CAN), Santa Clara University (SCU), Centro de Informacion e Innovacién de la Asociacion de
Desarrollo Social de Nicaragua (CII-ASDENIC), la asociacion de la Central de Cooperativas
(PRODECOP R, L), Fundacion AGROPOLIS y la Universidad Nacional Agraria (UNA).

De esta informacién se dividio en estrategias de diversificacion en 50 fincas, patio, milpa,
apicultura, café diversificado y café menos diversificado. En nuestro estudio trabajamos con cuatro
fincas de café correspondieron a la categoria menos diversificadas, las que son fincas que
recientemente iniciaron a establecer sus sistemas de café con sombra. Para el proceso de seleccion

se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

1. Disposicion por parte de los productores a colaborar en el presente estudio.
2. La ocupacion del productor debe ser la finca misma

3. Las fincas deben de ser menores de cinco manzanas
4

Los productores fueran 50 % mujeres y 50 % hombres

Partiendo de esta informacion se cred un plan estratégico para incorporar y mejorar sistemas
productivos a familias vulnerables, en la medida que se evidencio a aquellas familias de
productores que en los meses de mayo-octubre se encontraban con escasos ingresos y recursos

econdmicos por falta de disponibilidad de produccion agricola.



3.2.3. Recoleccion de informacion
Durante la visita a cada finca, se inicié con una breve explicacion a los productores sobre la

metodologia del estudio, lo cual se constituyo en un proceso de capacitacion para crear habilidades
en promotores y productores sobre los procedimientos de la metodologia de levantamiento de

informacion.
Como parte del proceso, se realizo las siguientes actividades:

e Observaciones mediante recorridos dentro de cada una de las fincas, esto nos permitio
conocer cémo estaba establecido el sistema, el manejo que el productor le da a la finca y
visualizar la abundancia de especies arboreas.

e Seleccion de los sitios de muestreo dentro del sistema café con sombra: La parcela fue
establecida utilizando un esquema de muestreo intencionado, ya que al momento del recorrido
se definid el lugar que presentaba las condiciones de interés, siendo algunos de los siguientes
criterios los més relevantes: Abundancia de arboles y porcentaje de pendiente baja, lo que
facilito la delimitacion de la parcela y el levantamiento de la informacion.

3.2.4. Métodos de muestreo de las especies arbdreas en el sistema de café con sombra

e Inventario del arbolado

Se desarroll6 un censo completo de los arboles en una unidad de muestreo de 50 x 20 metros como
método de muestreo. EI numero de parcela por finca fue un aspecto definido de comdn acuerdo
con la metodologia e interés del proyecto; esto producto que la coordinacion considero que debido
a que las fincas tienen areas pequefias destinadas a la produccion de café con sombra (1 a 2 Mz);
era posible establecer una sola parcela en cada finca (Ministerio de Ambiente y Energia. Sistema

Nacional de Areas de conservacion, 2014).

En cada finca se tomaron los datos de los arboles dentro del area de cada parcela en el sistema café
con sombra, tomando como didmetro minimo un grosor a partir de 5 centimetros de diametro

normal.



e Formay tamafio de parcela utilizada

Se utilizo parcelas con dimensiones de 50 metros de largo por 20 metros de ancho, en los sistemas
de café bajo sombra debido a que son parcelas faciles de evaluar, y se pueden establecer en terrenos

irregulares como los del area de estudio.

e Procedimiento

Las parcelas se establecieron considerando un punto de origen o eje central. Partiendo de este se
midieron dos distancias perpendiculares de 25 metros a cada lado, y una distancia horizontal de 20

metros, para formar la parcela (Figura 2).
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Figura 2. Tamafio y forma de la parcela utilizada para el muestreo de las especies arbdreas en
sistemas de café con sombras en cuatro fincas de Dipilto, Nueva Segovia.

3.2.5. Variables evaluadas

Para cumplir con los objetivos especificos planteados se trabajo con las siguientes variables:

e Diametro normal

En el caso de la variable diametro del arbol el valor minimo que se priorizo fue de 5 cm con la
finalidad de tener una idea de la composicion de especies arboreas en diferentes estados de
desarrollo, el didmetro fue medido con una cinta diamétrica a una altura de 1.30 m a partir del nivel
del suelo.(Prodan et al, 1997).



e Altura del fuste
Altura vertical que se tomo desde el nivel del suelo hasta la primera rama del fuste o la primera

bifurcacién, medida con un clinémetro. (Ugalde, 1981).

e Altura total
Esta variable fue medida con un clinémetro que es un instrumento de medida de la inclinacion o

pendiente que se mide verticalmente desde el suelo hasta el apice del arbol.
H= (Ly+L;) *d

100

En donde:

H: Altura total del arbol (m)

L,: Lectura uno, realizada con el clindmetro en la base del arbol
L,: Lectura dos, realizada con el clindmetro en el apice del arbol
d: Distancia a la que se ubico el observador de la base del arbol.

e Diametro de copa
Esta variable constituyé la base para el calculo del porcentaje de cobertura que forma el arbol en
la parte superior del fuste, fue medida en cruz y de forma perpendicular considerando la proyeccion

vertical de la copa, fue realizada por dos personas con una cinta métrica y se utilizo la siguiente

formula:
T
(_? %} Longitud une
L= \-\%\//;’A‘-\_/\;
i | i Longited dos
I 1
| . . i
i /rm/‘ jrr 4 e |
= JI0 AN veste .
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Figura 3. Medicidn de la longitud de copa para determinacion de la cobertura forestal.

Longitud Promedio= Longitudi+Longitudz/2 (representa un aproximado de la proyeccion de la

copa)

Donde:

Longitud:: Longitud uno, primera medicion del area de la copa en el suelo.
Longitud.: Longitud dos, segunda medicion del area de la copa en el suelo.

Los resultados de la variable didmetro de copa son presentados o generan el indicador % de
cobertura que es un indicador de la cobertura de la copa de los arboles sobre el suelo del sistema 'y

gue se reconoce como un servicio ambiental de los SAF.

e Diversidad
Las especies arboreas encontradas en las cuatro fincas fueron reconocidas con ayuda de un
productor de la zona, el cual brind6 los nombres comunes de las especies, de las cuales sola una

especie no fue identificada.

3.2.6. Andlisis de datos

En el andlisis de datos una vez recolectada la informacion se utilizé Microsoft Excel, digitalizando
los datos recolectados para analizarlos, se utilizo las formulas correspondientes al analisis de

indices de diversidad en este caso el indice de Shannon.
3.2.7. Anadlisis de la diversidad en los sistemas
indice de Shannon

Delgado (1997), sefiala que el indice de Shannon es una medida del grado de incertidumbre en
predecir a qué especie pertenecerd un individuo de un conjunto de especie. Esta incertidumbre
aumenta con el nimero de especie y con la distribucion irregular de los individuos entre las

especies. De acuerdo a esto, Shannon establece dos propiedades:
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Es igual a cero si solo hay una especie en la muestra y es maximo si todas las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos. Por lo tanto, la diversidad de una poblacion sera

mayor conforme muestre un mayor valor para Shannon.

La diversidad de una especie vegetal tiene que ver mucho con el sitio donde se encuentra el bosque,
las diferencias estan relacionadas con la altura, generalmente existe mayor riqueza en sitios bajos
que en sitios altos y respecto a la latitud existen mas especies en los tropicos que en los bosques

templados (Louman, et at.,2001), el cual se calcula utilizando la formula:
Shannon:
H’ = -} i=1(ni/n) In(ni/n)/N)

Donde:

H’ = Promedio de incertidumbre por especies en una comunidad finita.

ni = NUmero de individuos pertenecientes a la i — ésima especie de la muestra.
N = Namero total de individuos de la muestra.
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IV. ESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de las areas bajo sistemas de café con sombra en cuatro fincas de Dipilto,
Nueva Segovia.

El cuadro 1, representa una forma de descripcion o tipificacion de las areas con el sistema
diversificado de café con sombra. Esta tipificacion muestra caracteristicas de tipo biofisica como
la pendiente, la cual fue similar entre las fincas evaluadas, siendo el valor minimo de 10% y valor
maximo de 17%, que muestra una localizacién asociada a sitios irregulares comunes y/o

predominantes en el municipio de Dipilto (figura 1).

Cuadro 1. Caracterizacion de las areas con sistemas de café con sombra establecida en las cuatro
fincas evaluadas.

Fincas Caracteristicas

Finca 1 El Recuerdo Se encuentra entre las coordenadas 552792,1521432 UTM. El area
de café con sombra presentd un area de cobertura de 24%
incluyendo arbustos, con una altura total 12.4 m, con un diametro
de 18.40 cm, con una altura al fuste de 3.23 m y un porcentaje de

pendiente de 10.

Finca 2 EI Carmen Se encuentra entre las coordenadas 552733,1519470, UTM
presentando la parcela un area de cobertura de 12% incluyendo
arbustos, con una altura total de 11.45 m, con diametro de 21.96
cm, con altura de fuste de 5.37 m y un porcentaje de pendiente de
15.

Finca 3 Buena Vista Se encuentra entre las coordenadas 546524,1524622,UTM
presentando la parcela un area de cobertura de 16%, con una altura
total de 16.64 m, con un diametro de 37.7 cm, con una altura al

fuste de 8.72 m y un porcentaje de pendiente de 17.

Finca 4 San Martin Se encuentra entre las coordenadas 552887,1520288, UTM
presento un area de cobertura de 19% incluyendo arbustos, con
una altura total de 16.13 m, con didmetro de 34.12 cm y con una

altura al fuste de 5.1 m y un porcentaje de pendiente 15.
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Desde el punto de vista estructural la variable altura total de las arbdreas muestra similitud entre
las fincas San Martin y Buena Vista (16.13 m y 16.64 m, respectivamente), mientras las fincas El
Recuerdo y El Carmen presentaron valores menores de altura total (cuadro 1). Los valores de altura
de fustes fueron méas variables, (3 a 8 m) en comparacion a la altura total del dosel. Como es
explicado en diversos estudios, el comportamiento en crecimiento de las especies arboreas esta
influenciada por factores como la edad, el gremio ecoldgico al que pertenece, asi como el porte que

por condicion natural alcanza.

En este caso las diferencias en la altura estuvo relacionada a la composicion de las especies, que al
ser mas diversa genera mayor variabilidad en la altura total media determinada para cada sistema,

siendo también posible las condiciones de sitio y origen de las arbéreas.

En cuanto a la variable diametro a la altura del pecho los valores promedios fueron variables entre
fincas, con valores superiores en la finca Buena Vista (37.7 cm), menores de 18.40 que muestran,
el origen de los sistemas (asociados a relictos de bosques cuyos arboles de mayor dimensién fueron
dejados como sombra para el café) y, por otro lado, la potencialidad del uso de las especies con

caracteristicas maderables.

Desde el punto de vista del beneficio de las especies arboreas al sistema, fue posible determinar
que el porcentaje de cobertura forestal en las areas de produccién de café con sombra fue variable,
con valores entre 12% y 24% lo cual muestra el aporte de las especies arboreas al proceso de
creacion de microclima, al ciclaje de nutrientes en el sistema, entre otros. Para el caso de esta
variable, se considera que los porcentajes son bajos, lo que se debe a lo reciente en el

establecimiento de las areas.

El cuadro 2, ofrece de manera complementaria una explicacion de la estructura dasometrica de los

arboles que conforman el componente forestal en las areas con sistema de café con sombra.

La informacion presentada permite tener una idea en primer lugar de la edad de los arboles y origen
de las especies arboreas que segun los diametros por fincas hacen pensar que los sistemas de café
con sombra estdn constituidos por arboles remanentes de vegetacion forestal que habia

anteriormente. Esta hip6tesis se puede comprobar al registrar arboles con DAP mayor a 50 cm vy,
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hasta arboles con didmetro mayor a 100 cm como en las fincas 3 Buena vista y la finca 4 San

Martin .

Cuadro 2. Resumen de las variables de estructura de los arboles en los sistemas de café con

sombra.

Variables Finca l Finca 2
El Recuerdo El Carmen Buena Vista San Martin

Didmetro Med Min | Med Max | Min Min Max
(cm) 18.4 50 [20.9 [94.0 |5.0 5.0 120
Diametro 8.36 1.6 |5.99 14.0 | 4.0 3.2 13.0
de copa
(m?)
Altura 12.4 40 |10.9 40.0 | 7.0 4.5 35.0
Total
(m)

Min: minimo, Med: medio, Max: maximo

Los resultados de las variables diametro de copa y altura muestran una relacion entre la

composicion de las especies y altura, lo cual tiene un efecto directo sobre el porcentaje de cobertura

de copas o cobertura forestal, que a la vez tiene un efecto sobre el grado de proteccién de la

vegetacion sobre el suelo, en este caso las fincas 1 y 3 presentaron los valores méas importantes;

mientras que para el caso de la altura las fincas 3 y 4 presentaron valores similares, y de la misma

forma las fincas 1 y 2.
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5.1.2. Composicion de especies de arboles en las fincas con sistemas de café con sombra

Del inventario en las parcelas de las cuatro fincas con sistemas de café con sombra, se registré un
total de 81 arboles, pertenecientes a 21 especies en el dosel de sombra. Los valores porcentuales
de representatividad, con base en la funcion que desempefian dentro del sistema de café presentan:
el 10% son especies frecuentemente exclusivas para sombra, 3% frutales, 5% para lefia, 2%

maderable y el restante 80% de las especies representan otros usos, (cuadro 3).

La guaba (Inga vera) fue la especie que mas predomino dentro de los cafetales con un total de 22
individuos, de igual manera se encontraron otras especies frecuentes en las cuatro fincas entre ellas
estan: Bucaro (Erythrina fusca) con un total de 14 individuos y citricos con total de 16 individuos.
Las demaés especies se encontraron con menor frecuencia y en una abundancia minima de 1 arbol

en las cuatro fincas.

En este estudio se observd que la especie que mas predomino en estos sistemas agroforestales fue
Inga vera, debido a que los productores consideran que es una especie de facil propagacion y
establecimiento, genera un gran aporte de materia organica e incorpora nitrégeno al suelo, es de
facil manejo, produce excelentes postes para cercado y su madera es utilizada como lefia, es de

rapido crecimiento, se adapta a climas calidos y humedos (Montagnini et al., 1977).

Cuadro 3. Composicion, abundancia y uso de las especies arbdreas con presencia en sistemas de

café con sombra (Fuente: Conversacion con productores).

Fincas Nombre cientifico | Nombre comdn | Niumero | Usos de las
de especies
arboles
Inga_vera Willd. Guaba 15 Lefia
Sombra
Erythrina fusca | Bucaro 5 Sombra
Lour.
Finca 1 El | Spondias mombin | Jocote 3 Comestible vy
recuerdo L. poste
Diphysa_americana | Guachipilin 1 Cercas  vivas,
Mill. cortinas rompe
vientos y
sombra
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Citrus X sinensis L. | Naranja Comestible
Citrus  reticulata | Mandarina Comestible
blanco

Casimiroa  edulis | Matasano Comestible y de

Llave & Lex

uso medicinal

Guazuma ulmifolia

Guacimo de

Sombra, lefia,

Lam ternero carbon y
forrajero
Citrus X sinensis L. | Naranja Comestible vy
meliferas.
Teobroma cacao L. | Cacao Comestible
Finca 2 El
Carmen Inga vera Willd. Guaba Comestible,
postes, lefia,
carbén y
ornamental
Swietenia  humilis | Caoba del Sombra,
zucc. pacifico melifera ,para
madera y
medicinal
Erythrina fusca | Blcaro Cercas  vivas,
Lour. sombra para el
café, cacao.
Prunus pérsica L. | Melocoton Comestible
Citrus x limén L. Limon Bebidas y
trabajos de
ebanisteria
Finca 3 | Erythrina fusca | Blcaro Cercas  vivas,
Buenavista | Lour. sombra para el

café, cacao
Cordia dentata | Tiguilote Negro Poste, cercas
Jacq. vivas, lefia,
medicinal y
carbon, melifera
Inga vera Willd. Guaba Lefia
Sombra
Citrus X sinensis L. | Naranja Comestible vy
meliferas
Citrus x limén L. Limén Bebidas y
trabajos de
ebanisteria
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Finca 4 San
Martin

Gliricidia sepium | Madero Negro Postes,  cercas

Jacq. vivas, lefia,
carbon, sombra
y forraje.

Tapirira gianensis | Trotén Sombra,

Aubl cortinas rompe
vientos y
maderables

Erythrina fusca | Bucaro Cercas  vivas,

Lour. sombra para el
café, cacao

Mangifera indica L. | Mango Sombra y
comestible

Spondias mombin | Jocote Sombra,

L. medicinal y
comestible

Persea schiedeana | Aguacate monte Sombra y

Nees comestible

Cedrela odorata L. | Cedro real Maderable y
sombra

Inga vera will. Guaba Comestible,
postes, lefia,
carbon y
ornamental

Hymenolobium Cola de pava Maderable y

mesoamericanum sombra

H. C. Lima

Inga spuria Humb. | Paterno Sombra,
maderable y
comestible

Persea americana | Aguacate Comestible vy

Mill.

sombra

La composicion de las especies por individuos encontradas en cada una de las parcelas establecidas
fue igual en la finca 1 (El recuerdo) y finca 3 ( Buena vista), encontrando una similitud de

individuos en ambas fincas y una diferencia de individuos en la finca 2 ( Buena vista) y finca 4

( San Martin).

Las especies registraron abundancia similar en tres de las cuatro fincas evaluadas . En la finca 1 las
especies con mayor abundancia fue la guaba (Inga vera), en la finca 2 ( EI Carmen) se encontraron
2 especies con mayor abundancia, las que fueron Naranja (Citrus X sinensis) y Cacao (Teobroma

cacao) ambas con 5 individuos, en la finca 3 ( Buena vista) la especie con mayor abundancia fue
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el bacaro (Erythrina fusca) con 4 individuos y en la finca 4 ( San Martin). las especies con mayor
abundancia fue el Madero Negro (Gliricidia sepium) y el bdcaro (Erythrina fusca) con 3 individuos
ambas especies. Este resultado muestra que en las cuatro fincas hay necesidad de una mayor
diversificacion de arboles ya que la mayoria de productores se inclinan mas a la siembra de cafe y

no le dan mucha importancia a los arboles ya sea maderables, frutales o arboles de sombra.

En relacién a la composicion de especies en sistemas de café con sombra en el norte nicaragliense
Watton. (2018) registro similar composicién de arboreas con usos frutales como Citrus, M. indica,
P. guajava y P. americana; ademas de otras con usos maderables, lefia, entre otras. EI mismo autor
menciono que algunas de las especies como son: Inga, Erythrina, presentan una particularidad de

resistencia a los cambios de distribucién por cambio climatico.

Este resultado nos refleja que las especies encontradas en las cuatro fincas son preseleccionadas e
incluidas en los sistemas de café bajo sombra, siendo el principal interés especies para usos
maderables, lefia y frutales, lo cual sugiere que desde el punto de vista practico no existe una
composicion de especies idonea para sistemas de café con sombra, sino que el asocio esta

determinado por el uso alternativo que representan las arboreas.

Diferentes estudios demuestran que el uso de los arboles dentro de estos sistemas productivos segin
la perspectiva de los productores estd basado solo en la importancia que tienen para ellos, como un
recurso estratégico de sus medios de vida, cuya expresion es la obtencion de diversos productos

con oportunidades de mercado.

De acuerdo con la percepcion que tienen los productores sobre los beneficios que tiene el
componente arboreo en los sistemas de café con sombra, existen limitantes asociadas a interés para
darle un mejor manejo a las especies presentes en los asocios con el café, destacandose entre las
medidas de manejo, la inclusion de mayor nimero de especies; analizandose aqui que la falta de
interés por parte de los productores puede estar asociada a los bajos ingresos econdémicos percibidos
por el limitado aprovechamiento de las especies arboreas, falta de apoyo de instituciones en cuanto

al acompafiamiento para el mejoramiento del sistema, entre otros.

De ser manejadas, estas especies arboreas ademdas de brindar sombra, proveerian ingresos
adicionales a través de la venta de madera o frutos, ayudan al medio ambiente y pueden corregir

deficiencias de nitrégeno y otros nutrientes importantes lo que puede representar una alternativa
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agroforestal sostenible para la economia y proteccion de los recursos naturales especialmente para
pequefios productores (FAO 2015).

5.1.3. Ladiversidad floristica como parte de la composicion de especies de los sistemas de

café con sombra.

En el cuadro 4, se presentan los valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener obtenidos de

la composicion y estructura de los sistemas.

Los datos obtenidos en las cuatro fincas nos permiten evaluar la diversidad que existe entre ambas
fincas, esto nos refleja la importancia de los arboles al integrarlos en sistemas de café con sombra,
ya que un analisis de este tipo permite tener una vision més alla que la que hace referencia, a que
los productores estan enfocados en solo la produccion y no tienen una vision mas amplia sobre el

aprovechamiento que puede tener en un futuro y no depender solo del rubro del café.

Fueron comparados los valores numéricos asociados a los indices de diversidad de Shannon-
Wiener por finca, obteniendo diferencias estadisticas (cuadro 4), siendo la excepcion la diversidad
arborea de las fincas 1( El recuerdo) y 3( Buena vista).

Cuadro 4. Valores de la diversidad de especies arboreas con presencia en sistemas de café con
sombra.

Fincas Riqueza Diversidad de Probabilidad
Shannon estadisticas
Finca 1 El Recuerdo 6 1.29 t=2.6923
Finca 2 El Carmen 10 1.91 p=0.009
Finca 3Buena vista 5 1.30 t=-2.7054
Finca 4 San Martin 10 1.96 p=0.0132

En general, la diversidad de arbdreas en los sistemas registro valores bajos al estar por debajo del
valor minimo del indice de Shannon, que es de 2. Las fincas con mayor diversidad son las fincas 4
( San Martin) con (1.96) y la finca 2 ( ElI Carmen) con (1.91) y las fincas con menor diversidad es

la finca 1( El recuerdo) con (1.29) y la finca 3 ( Buena vista) con (1.30).

De los resultados particulares se puede analizar que, aunque existen 21 especies en el registro
general, la riqueza especifica por finca es relativamente baja tanto en especies por finca, asi como

en la abundancia que presentan, lo cual influye en el valor de equitatividad que se requiere para
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que exista una funcionalidad activa en pro de los procesos ecoldgicos necesarios en los sistemas.

También es posible asumir que, la diversidad en sistemas agroforestales esta asociada por un lado
a la edad de establecimiento del sistema. En este sentido, Ayuke et al., 2013 mencionaron que la
diversidad incrementa en la medida que el sistema se establece y alcanza cierta madurez; mientras
otras teorias sugieren que la incorporacién de especies al sistema y, por tanto, el incremento de la
diversidad depende de la experiencia de los productores, y el acompafiamiento técnico que los

proyectos realizan ayudando al cumplimiento de objetivos de tipo productivos.

5.1.4. Importancia de las especies arboreas dentro de los sistemas

Este estudio se realiz6 con el fin de demostrar cual es la importancia que tienen las especies

arboreas dentro de los sistemas de café bajo sombra.

Uno de los aspectos que lleva a valorizar el uso de los arboles en la actualidad es sin duda los
beneficios ecoldgicos que estos aportan a los agroecosistemas. Entre estos estan; la proteccion del
suelo, aumento de la fertilidad de los suelos, la moderacion del clima y conservacion de la
biodiversidad.

De esta manera los productores deben de introducir en sus sistemas diversidad de arboles que
tengan otros objetivos de produccion, mas beneficios tanto para las familias como para el cultivo,
se pueden asociar especies fijadora de nitrégeno, con los cultivos.

En cuanto a los servicios ecologicos que brindan las especies arbdreas encontradas en nuestro

estudio se mencionan los siguientes: (cuadro 5).

Cuadro 5. Procesos ecoldgicos de las especies arbdreas y usos

Especies arboreas Proceso ecoldgico

Guaba (Inga vera willd.) Desempefia una funcion de fijadores de nitrogeno,
su hojarasca produce abundante materia organica,
lo que contribuye a la transferencia de nutrientes y
la conservacion de la humedad del suelo

Bucaro (Erythrina fusca Lour) Especie Optima para la conservacion de suelos,
posee una alta capacidad de fijar nitrégeno al suelo
y protege los nacimientos aguas.

20



Jocote (Spondias mombin L.)

Fijadora de nitrégeno, protege el manto acuifero,
reservorio de agua, las flores son una fuente de
néctar para abejas.

Guachipilin (Diphysa_americana Mill.)

Es importante para rehabilitacion de los suelos y
como alternativa ecoldgica en el manejo de cuencas
hidrograficas, al estabilizar los cauces fluviales y
proteger el manto acuifero.

Madero negro (Gliricidia sepium Jacq)

Especie fijadora de nitrogeno, productora de néctar
y polen por lo que es visitada por una gran variedad
de insectos, aves y sirve de refugio de fauna
silvestre.

Mango (Mangifera indica I)

Melifera, habitat.

Matasano (Casimiroa edulis Llave & Lex)

Es productora de néctar y es visitada por insectos y
animales, es fijadora de nitrogeno y mantienen una
buena humedad en el suelo.

Guécimo de ternero (Guazuma ulmifolia
Lam)

Habitat y alimento para animales tanto terrestres
como aves, evita erosion del suelo, mantiene una
buena infiltracion de agua.

Paterno (Inga spuria Willd)

Habitat y alimentos para aves, control de erosion,
fijador de nitrogeno, restaurador ecol6gico, materia
organica y controlador biologico.

Cedro real (Cedrela odorata L.)

Mantiene los suelos fértiles, organicos y humedos,
sirve de refugio para aves.

Aguacate (Persea americana Mill)

Habitat y alimentos para aves, control de erosion,
fijador de nitrogeno y restaurador ecoldgico.

Aguacate de monte (Persea schiedeana
Nees)

Alimento para aves, sus hojas sirven de materia
organica y mantiene la humedad del suelo.

Tiglilote negro (Cordia dentata poir)

Conservacion de suelo, control de erosion,
restaurador ecologico del bosque y agro-habitats de
especies.

Troton (Tapirira guianensis

Sus frutos sirven de alimento para la fauna,
restauracion ecolégica

Cola de pava (Hymenolobium
mesoamericanum H. C. Lima)

Control de erosion, funciona como refugio para las
aves.

Caoba del pacifico (Swietenia humilis
zZucc)

Ayuda a la conservacién de la flora y fauna, evita
la erosion del suelo.

Cacao (Teobroma cacao L.)

Mantiene la humedad del suelo, funciona como
alimento para aves y mamiferos pequefios.

Citricos  (limén, mandarina,

melocoton)

naranja,

Tienen una funcion para alimentacion de aves y
mamiferos
Pequefios.
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Las especies arboreas en los sistemas proporcionan muchos de los servicios ecoldgicos que se
observan en terrenos forestales. La proteccion a los suelos contra los elementos erosivos,
produccién de materia organica y su incorporacion a los suelos, absorcion de carbono y la
conservacion o mejora del habitat solo son algunos de los servicios que el café de sombra puede

proporcionar. (Comision para la cooperacién ambiental, 1999).

Los productores de las cuatro fincas donde se realizo este estudio tienen una perspectiva negativa
con respecto al uso de los arboles en sus fincas, ya que opinan que no es muy importante porque
generan mucha sombra y perjudica su cultivo, los productores prefieren mantener poca sombra en
sus cafetales para reducir la incidencia de plagas y enfermedades, ademas de preferir especies solo

de uso maderables y frutales.

Desde una perspectiva agrondmica, estos sistemas de café bajo sombra pueden funcionar
inherentemente para proteger y enriquecer los suelos, asi reducir la necesidad de usar insumos
quimicos, tdxicos y costosos, para controlar plagas o hierbas. (Comision para la cooperacion
ambiental, 1999).

El valor ecoldgico de estos agroecosistemas ha sido sefialado por sus servicios potenciales al habitat
de organismos como aves, insectos y mamiferos pequefios. Adicionalmente, algunos pueden actuar
como refugio para la biodiversidad de plantas epifita (Comisién para la cooperacion ambiental,
1999).

Estos sistemas provocan una interaccién muy estrecha entre los arboles y el café haciendo de la
finca un verdadero centro de biodiversidad, donde no solamente se logra un café de la mejor
calidad; sino que, ademas, se produce madera, frutas, belleza escénica, lefia, forraje, fijacion de
nitrégeno, se mejoran los suelos y la calidad de las aguas, se promueve y conserva la fauna silvestre

y se eleva el valor de la propiedad. (Rojas et al., 2005).

El asocio de diversidad de especies arbdreas en estos sistemas desde la perspectiva ecoldgica ayuda

a la conservacion de la biodiversidad.

Sin embargo, el oficio de estos productores no es el de conservar la biodiversidad, ellos cultivan
café para ganarse la vida y la diversidad de especies arbdreas en sus fincas no es su preocupacion
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mas importante, por el contrario, las especies arboreas representan beneficios alternativos del

sistema.

Las especies arbdreas son seleccionadas por el productor, tomando en cuenta algunos criterios

como: Copa pequefia, facil manejo, rapido crecimiento y desarrollo (Cordero et al., 2003).

Las especies mas utilizadas para la sombra del café pertenecen a los géneros: Acacia, Albizia,
Eritrina e Inga, tratdindose de leguminosas que ademas de la reduccion de la intensidad luminica,
aportan cantidades notables de residuos vegetales naturales o por podas como material de cobertura
(Pérez et al., 2005).

En el (Cuadro 6) estan algunas especies arbdreas que son comunes en sistemas de café con sombra
y que pueden ayudar a tener un mejor sistema de produccion, haciendo énfasis en las especies

maderables y fijadoras de nitrogeno.

Cuadro 6. Especies arbdreas recomendadas en sistemas de café con sombra.

Especies Usos

Laurel (Cordia alliodora Ruiz & Pav) Sombra, cortinas rompevientos, arboles en
potreros, postes, medicinal y en época de floracion
es muy visitada por las abejas ya que son fragantes
y ricas en néctar.

Nancite (Byrsonima cressifolia L Kunth) | Son empleadas para alimentacion de aves y venta
de mercado local, funcionan para mantener la
humedad del suelo.

Guayacan ( Tabebuia rosea Bertol) Postes para cercas, alimento para fauna mediante
sus frutos, habitat para aves, regulador de rayos
solares, generador de abono organico mediante la
caida de hojas y su floracion.

Guayaba (Spidium sp) Son empleadas para alimentacién de aves y venta
de mercado local, funcionan para mantener la
humedad del suelo.

Acetuno (Simarouba glauca DC) Réapido crecimiento, adaptabilidad a diversos
ambientes, fuente de alimento para variedad de
aves, medicinal y es un arbol del dosel medio que
puede usarse como restauracion ecolégica y
plantaciones de enriquecimiento del bosque
natural.

Roble (Quercus segoviensis Liebm) Mayor infiltracion de agua en el suelo lo que
conlleva a mantener por un tiempo prolongado el
agua disponible para los cultivos.
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Las especies arboreas antes mencionadas son las més frecuentes y recomendadas en sistemas de
café bajo sombra, se consideran Utiles tanto para el sistema como para el productor, ya que estas
presentan un alto valor econdmico, aportan beneficios ecoldgicos para el suelo y ayudan a

favorecer la supervivencia y biodiversidad de otros organismos.

De acuerdo a VVazquez, (2013). la introduccion de especies cultivadas con una debida planificacion
y con fines econdémicos contribuye a enriquecer la biota presente en el agroecosistema mejorando

las condiciones de vida de las familias y dandole un mayor equilibrio ecologico.

De acuerdo a Salazar et at.,(2014), los agroecosistemas de produccion simples se estan
diversificando, este proceso ha iniciado e n pequefias areas de produccion dentro de las unidades

productivas, asociando cultivos anuales, perennes con cultivos de coberturas y arboles frutales.
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V. Actividades de manejo de &rboles para mejorar la funcionalidad de especies de
arboles en el sistema.

La estrategia del manejo integrado del sistema café implica un enfoque agroecoldgico incorporando
préacticas que fortalezcan al cultivo, tales como nutricion balanceada de cafetos, el manejo
adecuado de sombra es un factor modificante del ambiente favoreciendo al cultivo y reduciendo
el riesgo al desarrollo de otras enfermedades como roya y mancha de hierro, la poda sanitaria
dirigida al manejo de antracnosis, asi como otras practicas que prevengan plagas, ya que las
caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas y los sistemas de manejos practicados influyen
sobre el desarrollo, produccion y comportamiento de las plagas en el sistema cafe.

Para realizar actividades de manejos en estos sistemas de café con sombra se debe tener en cuenta
las condiciones agroecoldgicas de la zona, la cantidad de arboles por hectarea y el objetivo del

productor.

En las cuatro fincas donde se realiz0 este estudio los productores no realizan actividades de manejo,
debido a que no cuentan con la orientacion necesaria para realizarla dentro de sus fincas, al igual
que no lo creen necesario ya que son fincas pequefias (1 a 2 Mz) que presentan baja abundancia y

diversidad de especies arboreas.

Philipp et at., (2003); indican que la aplicacion de practicas agroecoldgica es frecuentemente
adoptada por pequefios productores, debido a que no cuentan con los recursos econdémicos
necesarios para adquirir productos quimicos por lo que la diversificacion de los sistemas de

produccion le confiere al productor la oportunidad de obtener diferentes fuentes de ingreso.

Un manejo adecuado de la sombra contribuye a la proteccion de las plantas de café del calor
excesivo y reduce su exposicion a la luz solar directa. Ademas, los arboles de sombra pueden actuar
como rompevientos y también contribuyen a la fertilidad del suelo al proporcionar materia organica
y nutrientes de las hojas que caen al suelo. Una mayor cantidad de sombra puede ayudar también
a reducir la agresividad de algunas malezas. Sin embargo, el manejo de la sombra no se trata solo
de plantar arboles, sino de proveer un espacio adecuado y seleccionar las especies mas propicias

que no compitan por nutrientes, agua y luz con las plantas de café.
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Freguin (2017), considera que, en algunas localidades de Nicaragua, el agricultor depende de
pocos rubros por las deficientes estrategias de comercializacion y la baja diversificacion de cultivos

agricolas.

La reconversion y diversificacion de los sistemas de produccion; aspectos que abarcan, entre otros,
la seleccion de cultivares y cultivos més resistentes recurriendo en lo posible a la agrobiodiversidad
local y el uso de sistemas agroforestales para mejorar la calidad del suelo, la retencion del agua y

la obtencion de productos alternativos para el consumo y la venta (Sanchez et al., 2018).

Los productores deben de reunir toda la informacion posible sobre las caracteristicas de especies
de sombra disponibles, si son utiles para su proposito y luego clasificarlos segun el uso que las
especies brindan, esto ayudara a que los productores tengan un conocimiento mas amplio en cuanto

a una mejor sombra para su sistema.

Las especies arbdreas ideales pueden variar mucho de un area a otra, asi que debe observar las
especies que han sido exitosas en el sistema y hablar con productores de otras fincas sobre sus
experiencias con diferentes arboles de sombra, incluyendo especies, establecimiento, densidad de

siembra, manejo y costos, etc.

Cada productor debe de elegir la forma de como introducir las especies de sombra requeridas en
las fincas, esto ayudara a tomar precauciones necesarias para garantizar que no se introduzcan

plagas o enfermedades junto con los arboles.

Se recomienda el uso de especies leguminosas, ya que estas ayudan a mantener la fertilidad en el
suelo y, por lo tanto, reduce la competencia entre sombra y café. También es necesario conocer las
desventajas de cada especie, ya que ninguna especie es perfecta para cualquier eventualidad y

conocer si pueden ser manejadas.

Al momento que el productor elija las especies arbdreas adecuadas para su sistema, debe considerar
otros beneficios adicionales (por ejemplo, provision de frutas, madera, etc.) y los riesgos, (por
ejemplo, algunas especies de sombra pueden competir demasiado por el agua y los nutrientes del

suelo y otras pueden albergar enfermedades transmisibles al café.

De acuerdo a los productores no consideran necesario los raleos, y de realizarse sera en casos muy

aislados, mas por las consideraciones de una sombra excesiva y no por la necesidad de propiciar
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mejores condiciones de crecimiento de las maderas. Lo que si se debe atender oportunamente son
las podas de ramas inferiores, la eliminacion de rebrotes, especialmente durante los primeros cuatro

afios y evitar mediante alguna forma de enderezado, el desarrollo de fustes torcidos o inclinados.
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VI. CONCLUSIONES

» Eneltrabajo se registro 21 especies arboreas, con riqueza variable entre fincas. Las especies
que se asocian con el cultivo de café son incluidas segun la vision de uso complementario
del sistema, ya que ademas del café, los productores prefieren introducir especies de valor
maderable como Cedro (Cedrela odorota) y Caoba del pacifico (Swietenia humilis ) y
fijadoras de nitrégeno como las guabas (Inga vera) y Jocote (Spondias mombin) aunque las

especies tienen muchos mas usos.

» De acuerdo a la percepcion de los productores las especies tienen diferentes valores o
importancia de manera porcentual son: 10% arboles de sombra, 3% frutales, 5% lefia, 2%
maderable y 80% representa otro uso, sin embargo, la literatura reporta otros usos que

pueden generar mayor productividad y beneficios del sistema.

» El enfogue de manejo del sistema debe dirigirse hacia un mayor proceso de diversificacion
segun el estado de desarrollo del sistema de café con sombra, siendo una opcion de tipo
agroecoldgica que incremente los beneficios de las especies arbdreas en su aporte a la

diversidad y medios de vida.
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VIIlI. ANEXOS

Formato: Registro de datos del censo en el arbolado > 5 cm de DAP

NAR Especie | DAP(cm) | At(m) | AF(m) DC (m) | AP (m)

NPAR:NUmero de parcela. NAR: Numero de &rboles. ESPECIES: Se refiere al nombre comdn del arbol
en la zona. DAP: Diametro a la altura del pecho. At: Altura total del &rbol. DC: Didmetro de copa. AP:
Altura de poda
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