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RESUMEN

El cultivo de café (Coffea arabica L.) requiere condiciones ambientales iguales a las registradas en el bosque de niebla, y por
ello este agrosistema ha fragmentado al bosque en gran parte de su distribucion geografica. Los cafetales manejados bajo
condiciones de sombra mantienen condiciones que han permitido el refugio y existencia de una gran diversidad, entre ellas
las orquideas. En este trabajo, se presenta una compilacion de algunos estudios sobre la importancia de los agrosistemas
cafetaleros y su papel en la conservacion de orquideas basados en inventarios de especies y datos poblacionales. Al final se
menciona, las oportunidades de colonizacion y/o recolonizacién de las epifitas en general donde estan incluidas de manera

importante las orquideas.
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ABSTRACT

Coffee (Coffea arabica L.) cultivation requires environmental conditions like those found in the cloud forest, and therefore,
this agroecosystem has fragmented the forest in large part of its geographic distribution. The coffee plantations managed
under conditions of shade maintain conditions that have allowed the refuge and existence of great diversity, among
them orchids. In this article, we present a compilation of some studies about the importance of the coffee production
agroecosystems and their role in the conservation of orchids based on the species inventory and population data. At the
end, the opportunities for colonization and/or recolonization of epiphytes, in general, is mentioned, where orchids are

included in an important manner.
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INTRODUCCION
humanas han modificado los

|_a S a Ctl\/l d a d eS ecosistemas pristinos en todo

el planeta, generando nuevos ambientes como la vegetacion secundaria y
los sistemas agropecuarios y agroforestales, o que resulta en cambios im-
portantes en estructura y los procesos ecologicos. Por ello el estudio de
estos sistemas es cada dia mas relevante para entender su funcionamiento y
conservar la biodiversidad, sobre todo en paises megadiversos como Mexico
(Manson et al, 2008a). En la actualidad uno de los sistemas agroforestales
mas importantes es el café (Coffea arabica L.), que después del petroleo es
el segundo producto que se comercializa a nivel mundial y que genera 70
millones de dolares al afio (ADMIN, 2013). A nivel mundial, México ocupa el
octavo lugar en produccion de café cultivado en 12 estados, de los cuales
Chiapas, Veracruz y Oaxaca son los de mayor produccion, pero también
son los que albergan la mayor diversidad el pais (Espejo-Serna et al., 2005;
Manson et al,, 2008a). El café es el quinto cultivo con mayor superficie sem-
brada en el pais después del maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum spp.), frijol
(Phaseolus vulgaris L) y cafia de azucar (Saccharum sp.) (SIAP, 2014; Diego
del Pilar 2016). El bosque de niebla cubre menos del 1% del territorio nacional
pero contiene la mas alta diversidad de flora y fauna por unidad de area con
un alto grado de endemismo (Ramoorthy et al, 1993; Rzedowski, 1996). En
particular, el bosque de niebla contiene mas de la mitad de orquideas cono-
cidas para México (IUCN/SSC 1996; Espejo-Serna et al,, 2005), y alta propor-
cion de bromelias, helechos y plantas afines (Aguirre Leodn, 1992; Rzedowski,
1996). Sin embargo, mas del 90% de la superficie original se ha perdido por
el cambio de uso de suelo a zonas urbanas, agricolas, ganaderas, y agrofo-
restales como el café (Williams-Linera et al., 2002). El establecimiento de los
sistemas cafetaleros produce un cambio drastico al eliminar la vegetacion
natural. Los cafetales son sistemas muy diversos que pueden variar de mono-
cultivos hasta policultivos diversos de sombra (Moguel y Toledo, 1999). Mas
del 90% de los cultivos de café son sembrados bajo algun tipo de sombra
(Escamilla et al, 1994; Moguel y Toledo, 1999), predominando el manejo
tradicional (Manson et al, 2008a). No obstante, la simplificacion del ecosis-
tema y la pérdida de especies que conlleva la transformacion del bosque
natural a este agrosistema forestal (menor altura, densidad y diversidad de
arboles), los cafetales de sombra, mantienen algunas caracteristicas estruc-
turales del bosque (Hietz, 2005). Por ello, es que las condiciones ecoldgicas
en su interior, aunque diferentes, comprenden el ambito medioambiental de
la distribucion de muchas especies, haciendolos un refugio importante para
una diversidad de especies de aves, mamiferos, anfibios, insectos y una gran
variedad de plantas (Greenberg et al, 1997; Cruz-Angon y Greenberg, 2005;
Hietz 2005; pero ver. Manson et al, 2008b).

En los cafetales las principales actividades de manejo se realizan en el soto-
bosque, aplicando agroquimicos y eliminando las plantas gque compiten por
recursos con los cafetos (limpieza, aplicacion de agroquimicos, etcétera). Por
lo que su potencial de conservacion de diversidad de plantas vasculares se
encuentra en los arboles, de esta forma las plantas epifitas pueden encon-
trar refugio en estos sistemas. Las epifitas son un elemento importante de
la diversidad de los sistemas cafetaleros y esenciales en la estructura y dina-
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mica de la fauna asociada (Gentry
y Dodson, 1987; Greenberg et al,
1997; Johnson, 2000; Cruz-Angon
y Greenberg, 2005, A. Hernandez
datos no publicados). Diversos es-
tudios han evaluado el papel de los
cafetales en la conservacion de epi-
fitas en general (Hietz, 2005; Moor-
head et al., 2010), pero poco se sabe
sobre la conservacion de las orqui-
deas en particular. Al nivel nacional
(México), Espejo-Serna et al. (2005)
realizaron una revision amplia y de-
tallada de la bibliografia disponible y
las colecciones de varios herbarios
nacionales, y reportaron 218 espe-
cies (18.96%) de las 1150 especies, y
76 (52.1%) géneros de los 146 regis-
trados para México. Esta cifra puede
incrementarse, ya que nuevos estu-
dios podrian revelar la presencia de
taxa no incluidos en este inventario.
Los datos revelan que, de 14 géne-
ros encontrados el 100% de las es-
pecies se presentan en cafetales, y
de 17, mas del 50% de las especies
esta en el agrosistema, y 45 tuvie-
ron menos del 50% de sus especies
en los cafetales. Ademas 47 de las
especies registradas son endémicas
para México. Eso significa que el ni-
vel de diversidad taxondmica de or-
guideas en los cafetales es muy alto,
y ademas que muchas de ellas pa-
recen tener como ambiente de su
distribucion a los cafetales. Ademas,
las especies de orquideas de los ca-
fetales han sido registradas en diver-
sos bosques templados vy tropicales:
bosques de niebla (138), bosques
tropicales caducifolios y perennifo-
lios (128 y 114; respectivamente) y
en bosques de pind © encino-pino
(95). Y algunas de las especies se ha
visto que crecen exclusivamente en
alguno de esos bosques (Cuadro 1).

La mayoria de las especies regis-
tradas son epifitas, 180 (84.1%),
cuatro son facultativas (epifitas y/o



Cuadro 1. Especies de orquideas exclusivas de bosques templados y tropicales registradas por
Espejo-Serna et al. (2005).

Bosque de niebla Bosques tropicales Bosques de pino y encino-pino

Kefersteinia lactea
Leochilus cocodriliceps
Oncidium andreanum
Oncidium crista-galli
Oncidium luridum
Papperitzia leiboldii
Pleurothallis microphylla
Psygmorchis pusilla
Scaphyglottis crurigera
Stanhopea inodora
TrichosalpinXgreenwodiana

Acineta barkeri
Arpophyllum medium
Cochleanthes flabelliformis
Goodyera dolabripetala
Habenaria agapitae
Lepanthes acuminata
Lephanthes tenuiloba
Pleurothallis dolichopus
Pleurothalis tuerckheimii
Restrepia muscifera
Stelis tenuissima
Trichosalpin Xtamayoana

terrestres), y sorpresivamente 31 (14.4%) corresponden
a orquideas terrestres. Esto ultimo es muy interesante;
icOmMo es que sobreviven estas plantas? Las actividades
de “limpieza” regulares en los cafetales con chapeo vy
azadon, y posiblemente la aplicacion de herbicidas para
evitar competencia con los cafetos, sugieren su elimi-
nacion, pero la distribucion y supervivencia de estas es-
pecies merece particular atencion. Aunque 84 especies
(39.2%) de las registradas tienen algun interés horticola,
14 de ellas se catalogan en algun nivel de proteccion
por la norma oficial mexicana (NOM-059-ECOL-2000),
11 como amenazadas, y 3 (5.6%) sujetas a proteccion es-
pecial. Lo que significa que se tiene un alto numero de
especies con las que se podria tratar de incentivar su
manejo y comercializacion, y a la vez lograr la conser-
vacion de la biodiversidad en su conjunto en los cafe-
tales. Sin embargo, esto debe de hacerse con mucho
cuidado ya que el riesgo de pérdida de estas especies
por sobreexplotacion puede ser alto. Otros pocos es-
tudios se han realizado para conocer el valor de los ca-
fetales en la conservacion de especies de orquideas en
Veracruz y Chiapas. Hietz (2005) estudio la presencia de
epifitas entre ellas orquideas, en nueve cafetales y cua-
tro bosques del centro de Veracruz, México, registrando
89 especies de epifitas en las plantaciones y 104 en el
bosque. Aunque no discute en particular la situacion de
las familias © grupos de epifitas incluidos en el estudio,
concluye gue los cafetales con un manejo de policulti-
vo tradicional son importantes para la conservacion de
las epifitas. Garcia Franco y Toledo (2008) registraron las
epifitas en dos fragmentos de bosque y 10 cafetales con
diferente sistema de manejo, entre ellos seis sistemas de
policultivos de café (cuatro diversos y dos sencillos). Se
registraron 51 especies de orquideas, pero la composi-
cion vario entre los sitios de estudio y la abundancia de
individuos fue baja. Encyclia ochracea, Isochilus linearis

Bletia amabilis
Cypripedium irapeanum
Encyclia pollardiana
Habenaria mitodes
Isochilus aurantiacus
Oncidium stramineum
Oncidium suttonii

y Maxilaria densa fueron las
orquideas mas frecuentes y
abundantes (5 de 8 sitios, y
41, 35 y 49 individuos; res-
pectivamente). La ultima
especies solo fue registrada
en los cafetales. El analisis
de componentes principa-
les indicd que los sitios se
agruparon por similitud de
especies de orquideas y cer-
cania geografica, pero en el
caso de los cafetales, no se
agregaron por tipo de ma-
nejo. Ademas, indicaron que los dos policultivos senci-
llos tuvieron diversidad semejante a los fragmentos de
bosque (indice de Shannon=2.19-2.27), y concluyeron
que los cafetales son un importante refugio de la biodi-
versidad de orquideas.

Los estudios anteriores, han permitido conocer las es-
pecies de orquideas que habitan en los cafetales asi
como, alguna caracteristica de sus poblaciones al incluir
abundancias (numero de individuos o biomasa) y el pa-
pel que pueden tener en las comunidades. Sin embargo,
la clave de la persistencia de cualquier especie en un
sistema bioldgico es la viabilidad de su poblacion. Esto
es, el establecimiento de plantulas, estructura poblacio-
nal, y oportunidades de recolonizacion de los cafetales
después de perturbaciones por manejo. La presencia o
ausencia de las epifitas esta determinada por la disper-
sion y germinacion de las semillas, y establecimiento
de plantulas. Scheffknecht et al. (2010) analizaron la su-
pervivencia y crecimiento de las plantulas de Jaquiniella
teretifolia (orquidea colonizadora de vegetacion secun-
daria) y Lycaste aromatica (orquidea con distribucion en
bosques naturales). Para ello obtuvieron plantulas de las
dos orquideas por germinacion de las semillas en me-
dios de cultivo estériles y protocolos de aclimatacion ex
situ. Las plantulas de las dos especies de orquideas fue-
ron trasplantadas en un bosque y dos cafetales, uno con
mayor tiempo de establecido que el otro (viejo y joven;
respectivamente), se revisaron cada seis meses y se re-
gistro la temperatura y precipitacion. El crecimiento y su-
perviviencia de las plantulas vario a lo largo del estudio.
Después de los primeros seis meses el crecimiento de
L. aromatica fue mayor en el bosque en el cafetal joven,
en el segundo semestre todos los valores fueron ne-
gativos, pero para el tercer semestre el incremento fue
muy grande, siendo superior en el bosque. En cambio la
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respuesta de J. teretifolia fue diferente. El primer (a) ps [ Cemsus 1T | Census2 Consis3 1 a0
semestre todos los sitios registraron valores ne- 5 o0 D) E
gativos, aunque fue mas negativo en el bosque, E 15 - 200 “g“
y ya en el segundo y tercer semestre las plantas g 10 150§
incrementaron su tamano, siendo en el bosque g 5 100 &
| d nliln [ &
donde fue mayor (Figura 1). Aunque los cafeta- o || nfllm g =
; ; i~ i ONDJFMAMJJASONDJF
les son cpﬁ5|deraos refugio de b|od|ver§|dad, no 2006 2007 2008
son el habitat adecuado para las especies estu- b) 20
diadas, como lo indica crecimiento y mortalidad (b) Lycaste aromatica
diferencial de las orquideas estudiadas. 1.5 4
» , 2 10
La estructura de la poblacion en orquideas se ha E 1.0 1
estudiado ubicando a los individuos en catego- E 5E a a a
rias de desarrollo y tamanos (Garcia-Gonzalez et g€ - %
al., 2011), y estructurando las categorias por el nu- § 0.0 4 h a ¢ @
mero de pseudobulbos presentes (Solis-Montero -%LI—I a b b
et al, 2005). Garcia-Gonzalez et al. (2011) estu- 0.5
diaron la estructura de la poblacion de Oncidium (¢) > Jacquinielia teretifolia
poikilostalix en dos cafetales en el Soconusco, 1.0
Chiapas, México. Definieron tres categorias de % 05 '
desarrollo (plantulas, juveniles y adultos) y cuan- E 0.0 % ,
tificaron todas las orquideas y sus forofitos pre- =
. < 0.5 a a a b ab
sentes en seis cuadros de muestreo durante dos s
N . © -1.0
afos (tres en cada cafetal). El mayor numero de @
. . . 15 I Forests
orquideas se encontro en las plantas de café y : Old coffee plantations
en la misma proporcion en los dos sitios (cafetos 2.0 1 [ Young coffee plantations
109 y 108, arboles de sombra 37y 33). De igual October 2006- March 2007- August 2007-
March 2007 August 2007 February 2008

forma el numero de individuos por categoria
de desarrollo fue mayor en las plantas de café
(cafetos: plantulas 63 y 344, juveniles 88 y 399,
adultos 63 y 317; arboles de sombra (plantulas O

Census interval

Figura 1. Datos climaticos mensuales (a) y crecimiento semestral de Lycaste
aromatica (b) y Jaquinie

la teretifolia (c) en un bosque y dos cafetales en el

centro de Veracruz (tomado de Scheffknecht et al. 2010).

y 35, juveniles 10 y 7, adultos 12 y 21). Los resul-

tados sugieren que los cafetos presentan carac-

teristicas particulares que favorecen el establecimiento
de los individuos de O. poikilostalix, como pueden ser
la humedad, luz y corteza de arboles, las cuales ademas
pueden favorecer la existencia de las micorrizas. Solis-
Montero et al. (2005) estudiaron la estructura poblacio-
nal de tres especies de orquideas Jaquiniela teretifolia,
Maxilaria densa y Scaphyqglottis livida en un cafetal del
centro de Veracruz, donde se establecieron tres cuadros
de muestreo. En los cuadros se seleccionaron algunos
de los arboles presentes (30-50%) para el registro de las
orquideas y la cuantificacion de sus rebrotes. Registraron
519 orquideas, 94 de J. teretifolia, 114 de M. densa y 302
de S. livida que no se distribuyen de manera homogé-
nea en los arboles. El numero promedio de orquideas
por arboles fue de 25.1£6.8, 24.8%+76, and 94.5+26.8
para J. teretifolia, M. densa y S. livida, respectivamente.
Las tres especies de orquideas tuvieron una distribucion
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log normal, en la que al menos la mitad de las plantas
tuvieron cinco o menos rebrotes (J. teretifolia=50.0%,
M. densa=56.1%, S. livida=675%). Las plantas grandes
fueron las reproductivas (>30 rebrotes). Los resultados
muestran que las tres especies de orquideas son muy
abundantes en el cafetal estudiado, y que sus poblacio-
nes son jovenes, esto es, con un gran numero de indi-
viduos pequefios y pocos adultos reproductivos, lo que
sugiere un constante reclutamiento. En funcion de o
anterior concluyen que las poblaciones son autosusten-
tables, ya que el cafetal presenta condiciones adecuadas
para la reproduccion sexual de las plantas, germinacion,

establecimiento y crecimiento de los individuos.

En muchos cafetales de América Latina se realizar la re-
mocion de las epifitas de los arboles de sombra (cono-
cido como destenche en el centro de Veracruz) como



parte del manejo (Cruz-Angon vy Greenberg, 2005;
Garcia-Franco y Toledo, 2008). Esta actividad tiene la
finalidad de incrementar la cantidad de luz en el so-
tobosque y reducir la humedad que podrian generar
enfermedades, por ejemplo roya (Hemileia vastatrix),
pero también para quitar las epifitas que son conside-
radas parasitas que dafan las ramas y que provocan su
caida y dafos en los arbustos de café. Esta actividad,
trae como consecuencia mayor simplificacion estruc-
tural e impactos ecologicos negativos en todas las es-
pecies asociadas a las epifitas. Sin embargo, debido a
que es una actividad de altos costos en tiempo y recur-
sos, normalmente el destenche no se realiza en todos
los arboles de la finca, dando oportunidad a que los
propagulos de algunos arboles vecinos tengan posibili-
dades de arribar y recolonizar los arboles “aclareados’.
Toledo-Aceves et al. (2012) evaluaron la recolonizacion
de epifitas después de 8-9 afios de haber sido remo-
vidas en un estudio previo en un cafetal del centro de
Veracruz (Angon y Greenberg, 2005). El muestreo con-
sistio en la remocion de todas las epifitas vasculares
en 10 arboles de sitios con remocion previa (E=) y 10
sin remocion (E4), y se evaluo la diversidad, biomasa
(peso seco) y recolonizacion de las epifitas. Se regis-
traron 55 especies y una morfoespecie de 12 familias;
48 de ellas en E+ (16 exclusivas) y 40 en E— (ocho ex-
clusivas), pero el ensamble de especies fue muy similar
(indice de diversidad beta=1.23). En los sitios se regis-
traron 14 especies de orquideas, todas en E+ y solo 9
en E—. Doce especies de epifitas estuvieron presentes
en casi todos los arboles, pero la biomasa epifita en
los arboles de E— fue 35% de la registrado en E+. Las
orquideas Jaquiniella sp. 2 'y Scaphyglotis livida estuvie-
ron presentes en todos los arboles muestreados, pero
Maxilaria densa fue la de mayor biomasa promedio por
arbol en E+, siendo 100 veces mayor en E+ que en E—
(364641330 gy 21.8412.5 g; respectivamente). La recu-
peracion de la comunidad de epifitas en el cafetal es-
tudiado fue relativamente alta considerando que en el
mismo periodo de tiempo solo se establecieron plan-
tulas en algunas ramas en un bosque nublado de Costa
Rica (Nadkarni, 2000). Sin embargo, si la perturbacion
de la comunidad de epifitas es muy alta, el camino de
recuperacion puede ser diferente, ya que dependera
de la distancia y disponibilidad de una nueva fuente de
propagulos, esto es de la calidad de la matriz de uso de
suelo que rodee el sitio (Moorhead et al., 2010). Tam-
bien la ruta de recolonizacion se vera afectada por la
dinamica de sucesion que se establezca por el arribo
temprano, abundancia y capacidad competitiva de al-

gunas de las epifitas (Cascante-Marin et al., 2006). Estos
aspectos no se han estudiados con detalle.

CONCLUSIONES

a sustitucion del bosque de niebla por diferentes

usos antropicos del suelo causa un importante

impacto negativo en la biodiversidad. Sin embar-

go, los cafetales bajo policultivo de sombra, son
una opcion productiva “amigable” como refugio y con-
servacion de la biodiversidad, en particular de plantas
epifitas, como las orquideas. Todos los trabajos que han
evaluado diversos aspectos taxonomicos y ecologicos
de las plantas epifitas (los incluidos en esta revision vy
muchos mas), coinciden en que en estos sistemas agro-
forestales pueden contener una importante parte de la
biodiversidad de los bosques con poblaciones viables,
por lo que se debe de incentivar la existencia de cafeta-
les bajo sombra, y de ser posible con certificaciones de
conservacion. De tal suerte que el valor de los cafetales
como cultivos se enriquezca y logre mayor conserva-
cion de la biodiversidad. Los diversos autores tambien
coinciden en que es necesario realizar mas estudios con
especies particulares que permitan entender todos los
procesos ecologicos involucrados.
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