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PENDIENTE

i FIGURA 4c. Pendientes (Tabla 1).

los conjuntos de plantas representados en
la Tabla 2.

La Figura 2 nos indica cémo varia la
altitud de las plantaciones con la latitud y
surge de ella que los cafetales se encuentran
a menos altitud en el norte de nuestra area
de estudio. En la Figura 3, vemos también,
que los cafetales del norte son mas jovenes
(antigiiedad de la plantacion) que los del
sur.

En cuanto al tamario de estos cafetales,
de las Figuras 4a y 4b podemos concluir,
respectivamente, que son mas grandes en
el norte y que en general las grandes plan-
taciones se encuentran alrededor del pro-
medio altitudinal ya visto (Histograma 1).
En la Fig. 4c se nota también una relacién
entre grandes plantaciones y pendientes
altas. Estas relaciones, en conjunto, indi-
can condiciones particulares de los cafeta-
les en el norte (estado de Hidalgo); a saber,
mayor tamaiio, menor altitud y en mayo-
res pendientes.

Los conjuntos de variedades de café se
representan en la Figura 5. En la Figura 6a
se representa la distribucién geografica de
los conjuntos de sombra. En ella se nota
que en la porcion sur es netamente impor-
tante el conjunto de vainilla, mientras que
en el centro lo es el conjunto chalahuite y
son exclusivos del norte los conjuntos
cedro-jonote y miscelanea. En la Figura 6b
se presenta la distribucion de estos conjun-
tos de sombra en cuanto a la altitud. Se
puede notar que tanto jinicuil como hilite
son asociaciones de arboles de mas de 1000
m de altura, mientras que chalahuite no
tiene ningun rango de altura especial.

Tanto las asociaciones de cultivos inter-
calados (Figura 7a y 7b), como las asocia-
ciones de cultivos asociados (Figura 8) no
demostraron patrones espaciales ni altitu-
dinales de importancia.

Clasificacion y Zonas

Se utilizo andlisis de conglomerados
(Anexo 1) para separar las muestras que
tenian caracteristicas similares. Esta téc-
nica también proporciona las bases que
explican la separacién obtenida (o sea, las
caracteristicas utilizadas para separar).

Primero, hicimos un analisis de conglo-
merados con todas las variables y pudimos
observar que los grupos obtenidos expresa-
ban una zonalidad geografica. Las varia-
bles claves para esta discriminacion fueron:
suelo, clima, tipos de vegetacion natural y
plantas cultivadas.

Luego se realizaron sendos analisis de
conglomerados; uno con las variables eco-
légicas, lo que dio una agrupacién de las
muestras, y otro con solamente las varia-
bles de manejo, lo que arrojé una clasifica-
cion completamente diferente. En los
primeros intentos incluimos las variacio-
nes fenolégicas, pero como tampoco evi-
denciaron relaciones en la clasificacion,
se excluyeron en el ultimo analisis.

El analisis de conglomerados con las
variables de manejo gener6 once grupos
importantes, los que se muestran en forma
de mapa (Figura 9a). Es claro que estos
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TABLA 4.
ASOCIACIONES DE CONJUNTOS DE PLANTAS CON SUELOS Y CLIMA.
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! + indica una asociacion positiva y — una aso-
ciacién negativa. La falta de signo indica falta de
asociacion significativa.

grupos, con base en manejo, no muestran
zonas claras. Sin embargo, es interesante
sefialar que los manejos mas modernos
(letras K, L, M y N en la Figura 9a), se
concentran en tres regiones: limite de los
Estados de San Luis Potosi e Hidalgo,
zona de Xicotepec, Pue. y zona de Coate-
pec, Ver.

Las variables ecologicas dieron lugar a
ocho grupos importantes y otros menos

* Conjunto en Tabla 2
Tipos de suelo en Tabla 3
= Variables originales

importantes (basados en 3 o 4 muestras
cada uno). Estos grupos que se muestran
en forma de mapa en la Figura 9b, pueden
ser ubicados geograficamente en cinco
zonas ecologicas (letras en Figura 9b).

Las caracteristicas mas sobresalientes
de las cinco zonas ecologicas son las
siguientes (Ver también Anexo 3):
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FIGURA 5. Distribucién geografica de los conjuntos
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Zona 1: Predominancia de arabigo y crio-
llo y suelos francos, con baja ero- 2 |
sion y rendimiento bajo de café en
general.
21004

Zona 2: Parecida a zona 1, salvo que tiene
predominancia de conjunto de
café mezcla (bourbéon, mundo
novo y caturra), heladas y rendi-
mientos altos.

Zona 3: Predominancia de arabigo y crio-
llo con suelos arcillosos profun-
dos, muchas veces mal estado del
suelo y rendimientos regulares.

Zona 4: Predominancia de café conjunto
mezcla, con suelos limosos, en
pendientes pronunciadas, estado
del suelo y rendimientos regulares.

Zona 5: Predominancia de arabigo en
altas densidades, sin heladas, con
suelos arcillosos someros, estado
de suelo malo y rendimientos regu-
lares.

Relaciones Funcionales

Con s6lo tres de las variables disponibles
se podrian evaluar, aunque tentativa-
mente, los costos y beneficios de la interac-
ci6n de practicas de manejo y condiciones
naturales; estas variables son rendimien-
tos, estado del suelo y ataque de plagas
(insectos y hongos).
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FIGURA 9. Mapa de grupos de manejo (9a) y de gru-

pos ecoldégicos (9b). Cada letra corresponde a un

grupo. En el caso de manejo K, L, My N son los grupos

modernos. En el caso de grupos ecoldgicos, A = zona

1,B=2z0ona2 H,I,yK=z0ona3,F=zo0ona4,J MyP=
zona 5 (Anexo 3).

Rendimiento. Como se dijo, se obtuvie-
ron pocos registros —39— del rendimiento
de las parcelas visitadas. Sin embargo, fue
posible identificar correlaciones de otras
variables con rendimiento, tanto positivas

g
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como negativas. De acuerdo con la impor-
tancia del coeficiente de correlacion, las
variables asociadas significativamente
(95% de confianza) con rendimiento son:

Asociacién Positiva

Asociacién Negativa

Uso de insecticidas  (.61) Cultivos intercalados
(en especial

Superficie parcela (.48) platano-naranja*)

Frecuencia chapeos  (.48) (—.25)

Cafeto caturra (.48)

Densidad de cafetos (.44)

Uso de fertilizantes  (.43)

Podas (.43)

Cafeto mundo novo  (.40)

Cafeto bourbén (.38)

Asesoramiento técnico (.35)
Evaluacion subjetiva

Estado del suelo (.35)
Densidad de sombra  (.:'1)

*Corresponde al conjunto de la Tabla 2.

Ya que algunas de las variables citadas,
en particular las relacionadas con tecnolo-
gia moderna de cultivo, se encuentran
correlacionadas entre si, es posible que
algunas de ellas no tengan efecto sobre el
rendimiento por si mismas, sino que al
estar correlacionadas entre ellas lo estan
con rendimiento en forma indirecta. A
forma de ejemplo, en la Figura 10 se mues-
tran dos de las correlaciones encontradas.
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Para separar el efecto de cadaunadelas
variables sobre el rendimiento, se realiz6
analisis de regresion multiple. Sin embargo
el namero limitado de muestras impide con-
cluir al respecto. En definitiva, se puede
hablar de un “complejo” de variables aso-
ciadas con rendimientos bajos y altos.

También es interesante, citar algunas
variables cuyos valores intermedios se
asociaron con rendimientos mayores. Por
ejemplo, el rendimiento es mayor en altu-
ras intermedias de aproximadamente 850
m.s.n.m. (Figura 11a ) y en pendientes de
30% (Figura 11b). Aqu también vale el
comentario del parrafo anterior, en el sen-
tido que es dificil saber con seguridad sila
altitud y la pendiente tienen realmente un
efecto directo sobre el rendimiento. Por
ejemplo, las parcelas de mayor tamafio,
que tienden a concentrar las practicas de
manejo moderno, también se encuentran
en altitudes y pendientes intermedias.
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FIGURA 11. Relaciones de rendimiento con valores
medios de otras variables: a) Altitud,
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b) Inclinacién de la parcela (indice de pendiente).

Estado del Suelo. En las parcelas
muestreadas, se observo 1) el porcentaje de
la superficie del suelo protegido por manti-
llo o cobertura herbacea, y 2)1a estimacion
subjetiva de la compactacion del suelo por
pisoteo, presencia de carcavas o estrias,
las remociones o deslaves de terrenos.
Para esto altimo se utiliz6 cero (ausencia
de dichas indicaciones) a tres (serios indi-
cios) como escala de referencia.

No obstante que la correlacién entre
las dos medidas del estado del suelo fué
alta (0.63), las dos ' medidas a veces mues-
tran distintas asociaciones con el resto de
las variables. Por lo tanto, se utiliz6 corre-
lacién canédnica (Anexo 1) para aprove-
char al maximo las dos mediciones
existentes. De esta forma se identificaron
aquellas -variables que tenian las mas
altas correlaciones con ambas medidas.

Deberia recordarse también que, como
en el caso de rendimiento, no se tuvieron
suficientes datos para separar los efectos de
las numerosas variables. O sea, la correla-
cion de una variable con el estado del suelo
es nada mas una asociacién y no significa,
necesariamente, un efecto directo de dicha
variable en la condicién del suelo obser-
vada.

Las asociaciones con el estado del suelo
se dieron en la siguiente forma (con todas
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las correlaciones significativas al nivel de
95% de confianza).

ESTADO DEL SUELO

Asociacion Negativa Asociacién Positiva
Ejidos (-.27)

Cultivos intercalados® (-.27)
Texturas arcillosas (-.25)
Chapeo (-.23)

Cultivos asociados
miscelaneos (.37)
Fertilizantes (.31)

Aunque las practicas de manejo no pare-
cen incidir en nuestras medidas del estado
del suelo, estuvimos interesados en averi-
guar la relacion entre el estado del suelo ein-
sumos intensivos. O sea (se obtienen gran-
des cosechas a costo del deterioro del suelo?
o /los cuidados intensos que se prodigan a
una plantacién, conducentes a un mayor
rendimiento, también conservan el suelo.

Para responder a estas preguntas exa-
minamos el factor insumos intensivos
en cuanto a la importancia relativa de las
dos medidas de estado del suelo sobre este
factor. Estas fueron significativamente
positivas, indicando por lo general que
las plantaciones modernas tienen el suelo
en mejor condicién.

Plagas. Se observé una correlacién
negativa entre hongos y ataque deinsectos
y también que las variables asociadas con
una y otra plaga difieren como se vera a
continuacion.

El ataque de insectos se asoci6 positiva-
mente con la aplicaciéon de insecticidas,
con tipo de suelo migajon-arcilloso*, conla
edad del cafetal, bourbén y erosién; hubo
menos ataques de insectos en relacién con
el cultivo asociado frijol-maiz*, lluvia
invernal*, sombra chalahuite, conjunto
mezcla de café y la presencia de cultivos
intercalados.

Los hongos estuvieron asociados con
poda y chapeo, lluvias de otofio*, sombra
chalahuite, pendientes pronunciadas, pro-
ximidad de encinares y grandes plantacio-
nes.

* Corresponde al conjunto en Tabla 2.

Interpretacion de los Resultados

Hay dos grupos de variables intercorrela-
cionadas de manejo y ecoldgicas (Tabla
1) y tres variables dependientes: rendi-
miento, estado del suelo y plagas.

Las practicas de manejo formaron un
claro grupo de variables con insumos
intensivos (tales como fertilizantes, insec-
ticidas y asesoramiento) y grandes planta-
ciones. Encontramos patrones definidos
de manejo pero no mostraron una clara
zonificacién.

El manejo afecta a todas las variables
dependientes y sobre todo al rendimiento.
Los insumos intensivos, que se concentran
en las grandes plantaciones, estan asocia-
das con altos rendimientos. Algunas de
estas practicas de manejo, (ver fertilizan-
tes), también se correlacionan con mejor
estado del suelo, otras como las podas y
chapeos se correlacionaron con incidencia
de hongos o peor estado del suelo.

Las variables ecolégicas no muestran
grupos fuertemente asociados. Se unieron
las numerosas variables edaficas en cinco
tipos ecologicos de suelo organizados en
torno a textura. Sin embargo, no fue posi-
ble hacer otro tanto con los cultivos, o sea
unir grupos de sombra con grupos de culti-
vos intercalados y otros cultivos en “un
solo tipo”. En lugar de esto, s6lo se trato de
encontrar agrupaciones dentro de cada
uno de los cultivos (sombra, variedades
de café, intercalados, etc.) débilmente rela-
cionados unos con otros, basicamente por
limites altitudinales.

No obstante se descubrieron tendencias
a las asociaciones entre las variables eco-
logicas (suelos, cultivos, vegetaciéon na-
tural, clima) y, con base en ellas se iden-
tificaron en zonas ecolégicas. Las va-
riables ecolbgicas se asocian con las
variables dependientes, en especial con
estado del suelo. Qued6 evidentemente
claro que la sombra no disminuye, por
competencia, el rendimiento del café y por
otra parte, que el rendimiento medio con
cultivos intercalados fue menor que sin los
mismos; por tanto, los datos sugieren un
posible efecto depresivo de los cultivos
intercalados en el rendimiento de café.
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ANEXO 1
METODOS ESTADISTICOS

Analisis de factores

Los datos son observaciones xi de cada
muestra i, en cuanto a cada variable j. El
objetivo es la identificacién de conjuntos
de variables intercorrelacionadas.

Se distinguen 2 pasos: (1) extracciéon de
factores de componentes principales; (2)
rotaciéon de los factores. El componente
principal es un nuevo eje (0 sea una trans-
formacién lineal de las variables) en el

espacio de N- dimensiones, con una dimen-
sién para cada variable:

Z, = ; c . x .e
1 J ) 1)
dentro de los limites:

S¢_0y= C_%:l.
) ) ) )

El objetivo es calcular las ¢; que corres-
ponden al eje que comprende el rango mas
grande de la zi, o sea maximizar la
varianza de las z;. Asi el primer compo-
nente principal captura la mayor cantidad
posible de la variacién de puntos corres-
pondientes a datos en el espacio N-
dimensional.

Después de extraer el primer compo-
nente principal, se puede poner otro eje per-
pendicular al primero. El nuevo eje se
localiza de forma tal de capturar la mayor
variacion de los puntos (datos) alrededor
del primer eje. Como los dos ejes son per-
pendiculares, se dice que los dos factores
correspondientes son ‘‘ortogonales” o sea,
lasz; delosfactorestienen una correlacién
de cero.

El valor de z; de cada muestra y para
cada factor es el tanteo (factor score) z .
Las z ; son nuevas variables que se pue-
den utilizar en lugar de las variables origi-
nales y tienen la ventaja de ser menos
variables aunque contienen la mayor
parte de la informacion aportada por los
datos originales.

Laimportancia de cada variable (j) para
cada factor (k) se interpreta mediante
“pesos” (Factor loadings) en los factores
dix , que no es mas que obtener las correla-
ciones de las variables originales j con el
factor k. Las variables que tienen pesos
grandes para el mismo factor son un con-
junto de variables intercorrelacionadas.

Luego, para ayudarnos en la interpreta-
cién de los factores, se hacen rotar los ejes
de factores de componentes principales. Se
hace la rotacion de manera que los nuevos
ejes (factores rotados) (s jk) sean mas sim-
ples en el sentido que cada variable tenga
pesos grandes en unos factores y pesos
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pequeiios en otros factores. Hay varios cri-
terios y métodos de rotacion y el mas
comin es la rotacion de “varimax” en la
cual el criterio es maximizar la varianza de
s? jk. El resultado es que los factores rota-
dos tienden a tener algunas de las varia-
bles con pesos grandes y los demas con
pesos cerca de cero, o sea, hay una asocia-
ci6n mas clara de un conjunto de variables
con cada factor rotado.

Correlacion Canédnica

El objetivo de esta técnica es calcular sola-
mente una correlacion entre dos conjuntos
de variables. Se dividen las variables en
dos conjuntos y se calculan los coeficientes
(c i ¢ zj) de dos factores (un factor para
cada conjunto de variables):
z =>c_ Xij
lu 1

7 =2 Co. Xij

2i i 2j J
de modo que se maximize la correlacion
entre los tanteos de los dos factores z 1i y
z 2. Se calcula la correlacion entre los dos

factores y ademas para cada variable los
pesos en el factor de su conjunto.

M

Se pueden extraer pares adicionales de
factores ortogonales juntos con sus corre-
laciones, en base a la variacién de los pun-
tos de datos alrededor de los factores
anteriores.

Analisis Discriminatorio

El objetivo es sacar nuevos ejes (factores)
que nos den la mejor representacion (la
mayor separacion) de conjuntos de mues-
tras. Se supone que ya existe una particién
de las muestras en dos 0 mas conjuntos, y
el objetivo es maximizar la razén de la
varianza entre grupos sobre la varianza
dentro de grupos, con respecto al primer
factor, o sea: maximizar.

S(Z—2°/Y3 (z—z)* donde:

m m im im m

.rx? el promedio de conjunto m.

Z = el promedio de todas las z im
Este factor se llama la ““variable cano-
nica” en Figura 1.

Se puede sacar un segundo factor
ortogonal (basado en la variacion alrede-
dor del primer factor), utilizando el mismo
criterio. La grafica de los tanteos de los
casos con respecto a los dos factores nos da
el mejor retrato en dos dimensiones de las
posiciones relativas de los conjuntos en el
espacio N-dimensional. Los pesos de las
variables en los dos factores nos dan la base
de la separacion de los conjuntos.

Se pueden extraer mas factores discrimi-
natorios si se desea.

Analisis de Regresion Multiple

El objetivo es predecir la variable depen-
diente (y), en base a las variables indepen-
dientes (x).
y.=a+ 2 b x .
1 b 1 1
Los coeficientes de regresion (b ;) nos
dan el efecto de cada variableindependien-
temente de los efectos de todas las otras
variables, o sea, el efecto de una variable si
todas las otras permanecen fijas.

Analisis de Conglomerados

(Cluster Analysis)

El objetivo es identificar conjuntos de
muestras que tienen las mismas caracteris-
ticas. Utilizamos un método que forma
conglomerados de muestras y variables
simultaneamente. Este método tiene la
ventaja deindicar claramente la baseenla
cual se clasifican los conglomerados de
muestras. Se encuentra en detalle en Harti-
gan (1972).
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Variedades de Café

ANEXO 2
LISTA BOTANICA

Nombres vulgares

Nombres ciéntificos

Arabigo

Aragibo (sin6nimo)
Criollo

Bourbon

Caturra

Mundo novo
Robusta

Robusta (sin6nimo)

Variedades de Sombra

Vainillo
Chalahuite
Chalahuite
Jinicuil
Jinicuil
Huizache
Grevilea
Nacastle
Jonote
Hilite
Cedro
Guarumbo
Ceiba
Cautivo

Cultivos intercalados

Platano

Naranjo (naranja agria)
Naranjo (naranja dulce)
Mango

Zapote

Aguacate

Mamey

Chile

Lima

Pimienta

Guayaba

Tabaco

Chicozapote

Cultivos Asociados
Frijol
Maiz

Cafia
Chile

Coffea arabica var. arabica
Coffea arabica var. typica
Coffea arabica

Coffea arabica var. bourbon
Coffea arabica var. caturra
Coffea arabica var. mundo novo
Coffea canephora

Coffea robusta

Inga sp.

Inga edulis

Inga vera

Inga jinicuil

Inga paterno

Acacia pennatula
Grevillea robusta
Enterolobium cyclocarpum
Heliocarpus donnell-smithii
Alnus jorullensis

Cedrela odorata

Cecropia obtusifolia

Ceiba pentandra
Ampelocera hottlei

Musa paradisiaca
Citrus aurantium
Citrus sinensis
Mangifera indica
Diospuros digyna
Persea americana
Pouteria sapota
Capsicum annum
Citrus limetta
Pimienta dioica
Psidium guajaba
Nicotiana tabacum
Manilkara sapota

Phaseolus vulgaris
Zea maiz

Sacharum officinarum
Capsicum annum
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ANEXO 3.

DESCRIPCION DE LAS ZONAS
ECOLOGICAS

Convenciones

Se utiliza la convencion de que los tipos de
suelos correspondientes a Tabla 3 y los
conjuntos de plantas y tipos de clima (llu-
vias y nortes) correspondientes a la Tabla
2 se marcan con asterisco*. Los no denota-
dos con asteriscos, corresponden a las
variables originales presentadas en la
Tabla 1. Las letras entre paréntesis des-
pués de cada zona corresponden al cédigo
en la Figura 9b, indicando que cada punto
queda comprendido en la descripcién gene-
ral pero puede tener pequefias diferencias
con respecto al patron.

Zona 1 (A)

Suelos ligeramente acidos, con dominan-
cia de tipo franco*, sin piedras, variando
de someros a profundos y en diferentes
pendientes o inclinaciones del terreno. Llu-
vias predominantes en invierno*, la densi-
dad de sombra baja; cultivos asociados
chile* y cafia*. Rendimientos desde bajos a
intermedios, buen estado del suelo.

a) Partes bajas: en selvas medianas
subperennifolias, sin heladas, con café
arabigo* pero también algunos suelos
limosos* con café criollo*. Sombra domi-
nante chalahuite y cultivos intercalados
platano-naranja*.

b) Partes altas: en bosque caducifolio,
con heladas y algunos suelos calcareo-
arcillos*. Predominancia de arabigo®*,
hilite ojinicuil como sombra y miscelanea*
de cultivos intercalados.

Zona 2 (B)

Suelo y clima similar a la Zona 1 con las
siguientes excepciones: pH neutrales, pen-
dientes intermedias y heladas en todos los
casos: la densidad de café cercana al pro-
medio; sombra como en (1) pero mostrando
mads variacién. Predominan cultivos inter-

calados miscelanea* y frijol-maiz*como
cultivos asociados. Altos rendimientos y
buen estado del suelo.

a)Partes intermedias: en encinares, café
mezcla*.

b) Partes altas: bosque caducifolio y aréa-
bigo*.

Zona 3 (D y H)

Suelos profundos sin piedras. pH neutro y
pendientes suaves. Dominan las selvas
subperennifolias, sequias de invierno* con
heladas frecuentes y mal estado del suelo.

a) Partes bajas: suelo tipo franco*, llu-
vias de otofio*, y nortes otofio*, café ara-
bigo* y sombra-miscelanea*, sin cultivos
intercalados y cafia* asociada afuera.

b) Partes intermedias: suelos migaj6on-
arcilloso*, lluvia de verano* y nortes de
invierno*, café mezcla* (algo de arabigo*),
sombra fundamentalmente vainillo-
huizache*, cultivos intercalados platano-
naranja*, (algo de miscelanea*), y todos
los tipos de cultivos asociados.

c¢) Partes altas: lluvias y nortes y varie-
dad de café lo mismo que (a), suelos
migajoén-arcilloso*, sombra vainillo-
huizache*, cultivos intercalados miscela-
neos y cultivos asociados frijol-maiz*.

La siguiente variacién (I.K.) también se
encuentra en las partes altas de la zona 3.
Suelos profundos con pH neutro y pendien-
tes suaves, algo pedregosos. Nortes en
invierno* y heladas frecuentes.

a) Partes altas: en pinares (también bos-
que caducifolio y selva subperennifolia),
todos los tipos de lluvia, suelos migajon-
arcillosos*. Café criollo*, densidad de som-
bra (jinicuil) promedio, aguacate-zapote*
como intercalados. (También presenta
sombra miscelanea* con platano-naranja*
y miscelaneos* como intercalados).

b) Partes muy altas: suelos limosos*,
bosque caducifolio, sequias de invierno,
bajas densidades de chalahuite, vainilla-
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huizache* o hilite como sombra, sin culti-
vos intercalados* y con frijol-maiz* como
asociados.

Zona 4 (F)

Pendientes pronunciadas, suelos limosos*
(o migajon-arcillosos*), sin piedras en el
suelo y pH neutro. Lluvias otofio* con nor-
tes en invierno* y nortes en primavera*.
Café mezcla* (con densidades promedios),
la densidad de la sombra alta, cultivos aso-
ciados frijol-maiz*.

a) Partes bajas: en selvas altas subpere-
nifolias. Sombra cedro-jonote* y cultivos
intercalados miscelanea*.

b) Partes altas: bosque caducifolio (tam-
bién encinares) con platano-naranja*
como cultivos intercalados y sombra a
base de hilite y jinicuil.

Zona 5(J, My P)

Suelos someros, pedregosos, acidos y
migajon-arcilloso*, en pendientes pronun-

ciadas a intermedias. Sin nortes, sin
heladas, con densidades de café altas,
rendimientos promedios y mal estado del
suelo.

a) Partes intermedias (sur): selva
mediana perennifolia, en variedades de
patrones de lluvia, con café arabigo*, som-
bra de cedro-jonote* y chalahuite, interca-
lados miscelanea* y aguacate-zapote*, sin
cultivos asociados (aunque algunos frijol-
maiz*).

b) Partes altas (sur): encinares y bos-
ques caducifolios con lluvias en otofio*,
café mezcla* y criollo*, sombra miscela-
nea* y chalahuite, sin intercalados y con
cultivos asociados frijol-maiz*.

c¢) Partes bajas (norte): en selva mediana
subperennifolia, con sequia de invierno*,
café arabigo*, sombra cedro-jonote*, culti-
vos intercalados platano-naranja* y mis-
celanea*,

d) Partes altas (norte): bosque caducifo-
lio, lluvia, café y sombra igual que en c)
pero sin cultivos intercalados.



